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Abb 1. Darstellung des Salz- (A) und Sauerstoffgehaltes (B) der Ostsee im Relief in Abhängigkeit von 
der Wassertiefe (in m). PSU, Salinitätseinheit, dimensionslos (practical salinity units). (Quelle: Lozan 
et al. 1996) 
Abb 2. Intensität der Salzwassereinbrüche in die Ostsee aus der Nordsee zwischen 1900 und 2016. 
Dabei beträgt die Einstrommenge in die Ostsee bei intensiven Einstromereignissen > 100 km3 und bei 
schwächeren < 100 km3 salzreiches Wasser (>17 PSU). (Quelle: BMBF/ Pleul) 
Abb.3. Verbreitungsgebiete der einzelnen Bestände des nordatlantischen Herings. Verändert nach von 
Dorrien et al. (2013). 
Abb.4. Boxplotdiagramme der mittleren Artenzahl und Saliniät an den sechs Untersuchungsstandorten 
in der Ostsee. 1, Kieler Bucht (D); 2, Rügen (D); 3, Polen; 4, Litauen; 5, FM Estland; 6, FM Finnland. 
Abb. 5. Dendrogramm der Verbundgemeinschaft anhand der Clusteranalyse der 
Parasitengemeinschaften der Ostseefische. 
Abb. 6. Dendrogramm gruppiert nach dem Habitat der Fische in benthopelagisch ( ), demersal ( ) 
und pelagisch ( ). 
Abb. 7. Dendrogramm der Unterscheidung nach den Ordnungen (Taxonomie) der Anguilliformes ( ), 
Beloniformes ( ), Clupeiformes ( ), Cypriniformes ( ), Esociformes ( ), Gadiformes ( ), 
Gasterosteiformes ( ), Osmeriformes ( ), Perciformes ( ), Pleuronectiformes ( ), Salmoniformes 
(+), Scorpaeniformes (×) und Syngnathiformes ( ). 
Abb. 7. Dendrogramm der Unterscheidung nach der systematischen Einordnung (auf Ordnungsniveau) 
der Anguilliformes ( ), Beloniformes ( ), Clupeiformes ( ), Cypriniformes ( ), Esociformes ( ), 
Gadiformes ( ), Gasterosteiformes ( ), Osmeriformes ( ), Perciformes ( ), Pleuronectiformes ( ), 
Salmoniformes (+), Scorpaeniformes (×) und Syngnathiformes ( ). 
Abb. 8. Stammbaumanalyse unterschieden nach dem Nahrungsspektrum der Fische. Dabei wurden die 
primären Organismengruppen Invertebraten ( ), Teleostei ( ), Teleostei und andere Vertebraten ( ) 
sowie Teleostei und Invertebraten ( ) unterschieden.  
Abb. 9. Stammbaumanalyse unterschieden nach der ursprünglichen Herkunft der Ostseefische, wobei 
nach strikt mariner ( ), mariner ( ), strikt limnischer ( ) und limnischer Herkunft ( ) charakterisiert 
wurde. 
Abb. 10. Multidimensionale Skalierung (MDS Plot, Bray - Curtis Ähnlichkeit) der Ähnlichkeit der 
Wirte aller nachgewiesenen Parasitenarten. Die nach der Herkunft der Fische in strikt marin ( ), 
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1. Einleitende Zusammenfassung der Dissertationsschrift 
1.1 Zusammenfassung 
Die vorliegende Arbeit hat die Untersuchung der Parasitengemeinschaften von wirtschaftlich 
bedeutsamen Fischarten der westlichen Ostsee nach standardisierten parasitologischen sowie 
nahrungsökologischen Methoden zum Ziel. Dabei fokussiert die Arbeit auf zwei bedeutende 
Prädatoren (Meerforelle, Salmo trutta L., n = 52; Hornhecht, Belone belone (L., 1761), n = 35) der 
deutschen Ostseeküste sowie auf die detaillierte Untersuchung von in Netzkäfigen gehälterten 
Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792), n = 105) und deren Interaktionen mit 
der Umwelt. Bereits vorliegende Daten von 210 Heringen (Clupea harengus L.) wurden im Hinblick 
auf die Bedeutung der nachgewiesenen Parasitenfauna als biologische Indikatoren für deren 
Wanderverhalten sowie der Bedeutung dieser Fischart in den Lebenszyklen der nachgewiesenen 
Parasitenarten analysiert und ausgewertet. Insgesamt wurden 23 metazoische Parasitenarten erfasst. 
Diese gehörten den Großgruppen der Digenea (9), Monogenea (1), Cestoda (4), Nematoda (5) und 
Acanthocephala (4) an. Darunter befanden sich die Nematoda Anisakis simplex (sensu stricto), 
Contracaecum rudolphii A, Hysterothylacium aduncum sowie die Acanthocephala Corynosoma 
strumosum und Echinorhynchus gadi, welche durch molekulargenetische Methoden anhand der 
Nukleotidsequenzen ITS 1, 5,8 S, ITS 2 und angrenzenden Sequenzen der ribosomalen DNA 
identifiziert wurden. Für die statistische Analyse der empirischen Daten wurden Varianzanalysen 
(T-Test, U-Test, ANOVA), Verwandtschaftsanalysen, wie Multidimensionale Skalierungen (MDS) 
und hierarchische Clusteranalyse (CLUSTER) sowie Ähnlichkeitsanalysen (ANOSIM, SIMPER) 
genutzt.  
Studienübergreifend befanden sich unter den nachgewiesenen metazoischen Parasitenarten 17 neue 
Gebietsnachweise für die drei hiermit untersuchten Fischarten in der deutschen Ostsee. Lediglich für 
C. harengus konnten keine neuen Gebietsnachweise getätigt werden. Im Falle des Herings wurden 
sechs Untersuchungsstandorte verteilt über die Fläche der Ostsee vor Deutschland (2), Polen, Litauen, 
Estland und vor Finnland analysiert. Die Analyse der Parasit-Wirt-Beziehungen erfolgte auf der Basis 
des von Esch et al. (1975) entwickelten und von Holmes und Price (1986) angepassten Modells der 
organismischen Stufen. Erstmals wurde eine Analyse der Infra- und Komponentengemeinschaften der 
betrachteten Fischarten in der deutschen Ostseeregion durchgeführt. Anhand der nachgewiesenen 
Parasitenfauna von Hering und Hornhecht, welche mit reinen Salzwasserparasiten wie Anisakis 
simplex (s.s.) (Nematoda) und Axine belones (Monogenea) befallen waren, konnte dargelegt werden, 
dass diese Fischarten in die westliche Ostsee aus der salzhaltigeren Nordsee bzw. dem Skagerrak und 
Kattegat eingewandert sind.  
Darüber hinaus wurde auf Grundlage der nachgewiesenen Parasitenfauna eine Charakterisierung 
der Verbundgemeinschaft im Ökosystem westliche Ostsee vorgenommen. Dabei wurden verschiedene 
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Klassifikationen, welche eine mögliche Beeinflussung der Parasitenfauna darstellten, gewählt. Im 
Detail wurden die entstandenen Verwandtschaftsmuster nach der Tiefenorientierung der Fische 
unterteilt in pelagisch, benthopelagisch und demersal sowie dem Nahrungsspektrum der Fische 
unterteilt in Invertebraten, Teleostei, Teleostei und Invertebraten sowie Teleostei und Vertebraten 
klassifiziert. Außerdem erfolgte eine Unterscheidung nach der Ordnung (Taxonomie) und der 
Herkunft der Fische, strikt marin, marin, strikt limnisch sowie limnisch. Dabei konnte aufgezeigt 
werden, dass die Parasitengemeinschaft in der Ostsee nicht maßgeblich durch das Habitat und das 
Nahrungsspektrum der jeweiligen Wirtsfische bestimmt wird. Vielmehr ist neben der 
phylogenetischen Verwandtschaft die Herkunft der Ostseefische signifikant für die Zusammensetzung 
der Verbundgemeinschaft der nachgewiesenen Parasitenarten verantwortlich. Die 
Parasitengemeinschaft der Ostsee prägen anpassungsfähige, generalistische Arten, welche in der 
Mehrheit einen indirekten Lebenszyklus besitzen. 
 
1.2 Abstract 
The purpose of the present study was to analyse the parasite communities of commercially 
important fish species and their feeding ecology in the western Baltic Sea following standardised 
protocols. Two predatory fish species (sea trout, Salmo trutta L., n = 52; garfish, Belone belone (L., 
1761), n = 35) and maricultured rainbow trout (Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792), n = 105) from 
the German Baltic Sea were studied in detail to test their interactions with the environment. Already 
existing parasitological data of 210 herring (Clupea harengus L.) were analysed for their use as 
biological indicators in terms of migration patterns and to test the importance of herring within the life 
cycles of the detected parasites. In total, 23 metazoan parasite species were identified, which belonged 
to the Digenea (9), Monogenea (1), Cestoda (4), Nematoda (5) and Acanthocephala (4). Of these, the 
Nematoda Anisakis simplex (sensu stricto), Contracaecum rudolphii A, Hysterothylacium aduncum 
and the Acanthocephala Corynosoma strumosum und Echinorhynchus gadi, were identified by 
molecular genetic analysis of nucleotide sequences of the ITS 1, 5.8 S, ITS 2 and flanking sequences 
of the rDNA. To display differences within empirical data, statistical applications were used to analyse 
the variance (T-Test, U-Test, ANOVA), the relationships (CLUSTER, MDS) and the similarity 
(ANOSIM, SIMPER).  
Overall 17 new locality records could be established for three of the studied fish species at the 
German Baltic coast, while no new records were found for herring. To test the zoogeographical 
distribution of parasites, herring were studied at six sampling sites all over the Baltic Sea (off 
Germany (2), Poland, Lithuania, Estonia and Finland). Parasite-host-interactions were studied, 
following the concept of Esch et al. (1975), which was refined by Holmes and Price (1986). Analyses 
of the infra- and component communities of the studied fish species were utilised for the first time in 
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the German Baltic Sea. Immigrating garfish and herring bought typical parasites of saltwater origin, 
like Anisakis simplex (s.s.) (Nematoda) and Axine belones (Monogenea) with them. These findings 
could be used as biological indicators displaying the origin of these fishes in the North Sea or the 
Skagerrak and Kattegat. 
Furthermore, based on the parasite fauna, an analysis of the compound community within the 
ecosystem was carried out. Different classifications which possibly affect the composition of the 
parasite fauna were chosen. The depth range of the fish species, divided in pelagic, benthopelagic and 
benthic as well as their diet, consisting of teleosts, invertebrates, teleosts and invertebrates and teleosts 
and vertebrates were grouped. Subsequently, the classification was tested for the taxonomic rank 
(order) and the origin of the fishes, devided in strictly marine, marine, strictly limnic and limnic 
derivation.  
It could be shown, that the parasite community of the western Baltic Sea was not substantially 
affected by the depth range and the diet of fish. However, beside the phylogenetic relationship, the 
origin of the fishes significantly influenced the composition of the compound community of the 
recorded parasite species. The parasite community was built by adaptive, generalist species of which 




1.3 Umfang der Dissertationsschrift 
Die hier vorliegende kumulative Dissertation setzt sich aus fünf Kapiteln zusammen.  
Kapitel 1 gibt zunächst einen thematischen Einstieg mit den relevanten 
Hintergrundinformationen. Dabei wird zunächst auf die Besonderheiten des Untersuchungshabitats 
Ostsee eingegangen. Es folgt eine Kurzvorstellung über die Biologie der untersuchten Fischarten 
sowie ihre Bedeutung für die Studie. Nach einem historischen Überblick über die Geschichte der 
ökologischen Parasitologie wird die Nutzung von Fischparasiten als biologische Indikatoren erläutert 
und in die Zielsetzung der Dissertation eingeordnet.  
Im Anschluss werden in der Diskussion die relevanten Ergebnisse zusammenfassend dargestellt 
und im Zusammenhang mit der relevanten Fachliteratur diskutiert. Dabei wird insbesondere auf die 
Infra- und Komponentengemeinschaft der Parasiten in den vier betrachteten Fischarten eingegangen, 
und im Anschluss die Verbundgemeinschaft der Fischwirte im Ökosystem westliche Ostsee anhand 
der Parasitenfauna charakterisiert.  
Kapitel 2 führt die Ergebnisse aus einer parasitologischen Untersuchung von Heringen, Clupea 
harengus L., an sechs Standorten in der Ostsee auf. Dabei wurden bereits vorliegende Daten einer 
vorhergehenden parasitologischen Untersuchung des Autors im Hinblick auf die vorgestellten 
Arbeitshypothesen analysiert (Unger 2010). Anhand der unterschiedlichen Parasitenfaunen an den 
sechs Probennahmestellen wurden Parasitentaxa herausgearbeitet, mit deren Hilfe die Zoogeographie 
von Heringen bezüglich ihrer Migrationsbewegungen, Fress- und Laichgründe und der Separation von 
Beständen aufgezeigt werden können. Molekulargenetische Analysen wurden für die Identifikation 
der isolierten Nematoda und Acanthocephala herangezogen. 
Kapitel 3 behandelt die Parasitenfauna von anadromen Meerforellen, Salmo trutta trutta L., 
welche in der Ostsee vor Warnemünde und in den einmündenden Laichgewässern gefangen wurden. 
Die sich ergebenden Muster der Parasitenfauna zwischen den beiden Habitaten mit unterschiedlichen 
hydrologischen Bedingungen werden aufgezeigt und diskutiert. Hierbei wird die Herkunft der 
einzelnen isolierten Parasitenarten herausgearbeitet und der Einfluss der annuellen Laichwanderung 
auf die Komposition der Parasitengemeinschaft analysiert. Die nachgewiesenen Nematoda werden 
mithilfe von molekulargenetischen Analysen identifiziert. 
Kapitel 4 analysiert die nachgewiesene Parasitenfauna von Regenbogenforellen, Oncorhynchus 
mykiss (Walbaum, 1792), die in der Ostsee vor Nienhagen, Mecklenburg-Vorpommern, in einem 
Netzgehegesystem gezüchtet wurden. Es wurden die besetzten Regenbogenforellen zu Beginn und 
zum Ende der Mastperioden zweier aufeinanderfolgender Jahre untersucht. Dabei wird ein spezielles 
Augenmerk auf die Herkunft der Parasitentaxa und die potentielle Gefährdung von Fischgesundheit 




Kapitel 5 beschreibt die Ausprägung der metazoischen Parasitenfauna von Hornhechten, Belone 
belone (L., 1761), die in die Ostsee eingewandert sind. Diese halten sich in den Wintermonaten auf 
ihren Nahrungsgründen im Kattegat, Skagerrak und den Übergängen zur Nordsee auf und wandern zur 
Laichzeit im Frühjahr in die Ostsee ein. Hierbei wird analysiert, welche Parasitentaxa nach der 
Passage in die Ostsee weiterhin vorhanden sind und ob diese in das Habitat eingeschleppt oder in der 




1.4.1 Charakterisierung der Ostsee 
Die Ostsee ist mit einer Fläche von 415.000 km2 eines der größten in sich geschlossenen 
Brackwassermeere der Erde (Lozan et al. 1996). Sie ist mit dem Atlantischen Ozean lediglich über die 
schmalen und flachen Belte und den Øresund zur Nordsee verbunden. Der hauptsächliche 
Wasseraustausch erfolgt über die Darßer Schwelle, welche zwischen der Halbinsel 
Fischland-Darß-Zingst sowie der Insel Falser liegt und mit einer Tiefe von ca. 18 m das elementare 
Hindernis für den Einstrom von Salzwasser in die Ostsee darstellt (Lozan et al. 1996). Etwa 25% des 
Wasseraustausches erfolgen über die lediglich 7 m tiefe Drogden-Schwelle, welche zwischen 
Kopenhagen und Malmö lokalisiert ist. Der Einstrom von salzhaltigem Wasser ist zudem durch einen 
nahezu permanenten Ausstrom von Brackwasser mit einem durchschn. Wasservolumen von 15.000 
m3/s aus der Ostsee ins Kattegat erschwert (Gräwe et al. 2015). Dies wird durch den Überschuss an 
einströmendem Süßwasser aus Fließgewässern und Niederschlag in die Ostsee bedingt (Hordoir und 
Meier 2010). Durch diese besondere Konstellation bildet die Ostsee starke vertikale und horizontale 
Gradienten der Salinität, Temperatur sowie des Sauerstoffgehaltes aus. So verringern sich die Salinität 
und Wassertemperaturen entlang des horizontalen Gradienten, wobei im westlichen Übergangsbereich 
marine Salinitäten (>25 PSU) und im inneren, nord-östlichen Bereich der Ostsee limnische 
Konditionen von 0,5 bis 3 PSU bei kälteren Durchschnittstemperaturen vorhanden sind (Leppäkoski et 
al. 2002). Diese Mischspeisung von Salzwasser sowie Süßwasser bedingt eine vertikale Stratifikation 
durch das Vorhandensein einer stabilen Dichteschichtung, welche die Durchmischung verhindert. 
Schweres, salzhaltiges Wasser sammelt sich dabei am Grund der Ostsee und die fehlende 
Durchmischung mit sauerstoffreichem Oberflächenwasser bzw. die Sauerstoffzehrung kann vor allem 
in Stagnationsphasen im Sommer zu Sauerstoffmangel in den tiefen Becken führen (Lozan et al. 
1996). Diese Schichtung der Wassersäule wird in der Regel erst mit einsetzenden Sturmereignissen im 
Spätsommer bzw. Herbst aufgelöst. 
In ihrer heutigen Form besteht die Ostsee erst seit circa 7.500 bis 8.000 Jahren (Björck 1995, 
Leppäkoski et al. 2002). Sie entstand nach der letzten Eiszeit aus einem riesigen Süßwasser- bzw. 
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Schmelzwassersee. Die geologischen Entstehungsprozesse dauern bis heute an, so findet in der 
nördlichen Ostsee am Bottnischen Meerbusen eine jährliche Landhebung von ca. 9 mm statt. 
Gleichzeitig wird im südlichen Gebiet des nordwestdeutschen Tieflandes eine Absenkung um 1 mm 
pro Jahr beobachtet (Lozan et al. 1996). Durch das erdgeschichtlich junge Alter der Ostsee sind nur 
wenige bzw. keine echten endemischen Organismen vorhanden (Leppäkoski et al. 2002). 
Einwandernde marine oder limnische Arten bild(et)en maßgeblich die Fauna und Flora der Ostsee 
(Remane 1934). Durch die Anpassung der Organismen an die einzigartigen Lebensbedingungen im 
Brackwasser der Ostsee verändern sich mitunter der Wuchs, bzw. die Gestalt der Organismen und es 
können sich neue Überlebensstrategien und Lebenszyklen ausbilden (Zettler et al. 2013).  
 
Abb 1. Darstellung des Salz- (A) und Sauerstoffgehaltes (B) der Ostsee im Relief in Abhängigkeit von der 
Wassertiefe (in m). PSU, Salinitätseinheit, dimensionslos (practical salinity units). (Quelle: Lozan et al. 1996) 
 
Im Laufe des letzten Jahrhunderts ist durch anthropogene Einflüsse, wie die intensivierte 
landwirtschaftliche Nutzung, die voranschreitende Industrialisierung und der Bevölkerungszuwachs 
mit gestiegener Nutzung der Ressourcen ein erhöhter Eintrag von Nährstoffen (Stickstoff- und 
Phosphorverbindungen), organischen Schadstoffen sowie Schwermetallen zu verzeichnen. Dies führte 
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zu einer starken Eutrophierung der Ostsee (Hypertrophie) mit einer resultierenden gesteigerten 
Primärproduktion von Plankton und sekundär nachfolgender Steigerung der gesamten Biomasse über 
Zooplankton bis hin zu den Spitzenprädatoren (Lozan et al. 1996). Diese gesteigerte Produktivität 
führte dazu, dass das entstandene organische Material über den biochemischen Abbau zur Belastung 
des Sauerstoffregimes im Tiefenwasser und zur potentiellen Ausbildung von hypoxischen Zonen mit 
Schwefelwasserstoff (H2S) beiträgt. Zwischen 1961 und 2000 betrug die Fläche der hypoxischen 
Tiefenbereiche der Ostsee im Mittel 49.000 km2 (Conley et al. 2009). In Abbildung 1 ist der Salz- und 
Sauerstoffgehalt der Ostsee beispielhaft für die Jahre 1977 (Salinität) und 1982 (Sauerstoff) illustriert. 
Das Ausbleiben regelmäßiger Einstromereignisse zwischen den 1980er und 2010er Jahren verschärfte 
die Sauerstoffknappheit zusätzlich, da dieser ausschließlich über einströmendes Salzwasser in die 
Tiefenbereiche der Ostsee gelangt. In dieser Zeitspanne kam es lediglich in den Jahren 1993 und 2003 
zu deutlich nachzuweisenden Einstromereignissen (siehe Abb. 2).  
 
Abb 2. Intensität der Salzwassereinbrüche in die Ostsee aus der Nordsee zwischen 1900 und 2016. Dabei beträgt die 
Einstrommenge in die Ostsee bei intensiven Einstromereignissen > 100 km3 und bei schwächeren < 100 km3 salzreiches 
Wasser (>17 PSU). (Quelle: BMBF/ Pleul) 
 
Die Einstromereignisse sind an bestimmte Wetterlagen mit starken Winden im Gebiet der 
westlichen Ostsee und des Kattegats gebunden. Im Dezember 2014 wurde nach dieser langen 
Stagnationsphase wieder ein „Major Baltic Inflow (MBI)“, also ein sehr starker Salzwassereinstrom in 
die Ostsee beobachtet (siehe Abb. 2). Nach Gräwe et al. (2015) handelte es sich dabei um den 
drittgrößten Einstrom der letzten 100 Jahre, bei dem nahezu 3,8 Gt Salz in die Ostsee eingebracht 
wurden. Die hauptsächliche Einstromphase, also der Einstrom von Salzwasser über die Darßer 
Schwelle, dauert bei den großen Einstromereignissen (MBIs) im Mittel zehn Tage an 
(Mohrholz et al. 2015). Möglich wurde das extreme Einstromereignis durch zunächst im November 
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2014 in der westlichen Ostsee vorherrschende Ost- bzw. Südostwindlagen, wodurch das Wasser aus 
der Ostsee gedrückt wurde und sich dort niedrige Wasserstände einstellten. Anschließend brachten 
diverse Sturmtiefs starke Westwinde im Bereich der Nordsee und des Skagerrak/ Kattegat und starke 
Süd- bis Südwestwinde in der zentralen Ostsee mit sich. Dadurch wurde das Wasser massiv über den 
Gefällegradienten in die Ostsee gedrückt, was sich in Einströmungsgeschwindigkeiten von über 1 m/s 
äußerte. Dieses sauerstoff- und salzreiche Wasser erreichte ebenfalls die tiefen Becken der zentralen 
Ostsee und führte durch die Umschichtung zu einer signifikanten Erhöhung des Sauerstoff- und 
Salzgehaltes (Naumann und Nausch 2015). Aktuelle Untersuchungen des Instituts für Ostseeforschung 
Warnemünde (IOW) ergaben, dass sich das Vorkommen von H2S in grundnahen Schichten des 
Zentralbeckens der Ostsee zwischen den Jahren 2011, 2014 und 2016 stark verringert hat. In diesen 
Regionen oxidierte das H2S durch das einströmende Salzwasser, wodurch der neu eingebrachte 
Sauerstoff (teilweise) aufgezehrt wurde und demnach weiterhin niedrige Sauerstoffkonzentrationen 
vorhanden sind. 
 
1.4.2 Kurzvorstellung der untersuchten Fischarten 
In der vorliegenden Ausarbeitung wurden vier wirtschaftlich bedeutsame Fischarten aus der Ostsee 
parasitologisch untersucht. Der euryhaline Hering zeichnet sich durch ein weiträumiges 
Verbreitungsgebiet aus. Es erstreckt sich über den Pazifik und den Nordatlantik von Grönland im 
Norden bis in die Bretagne im Süden sowie in die Nord- und Ostsee. Das boreale Verbreitungsgebiet 
des atlantischen Herings, Clupea harengus L., ist auf die gemäßigt kalten Gewässer der 6° bis 
12°C-Isothermen der Nordhalbkugel begrenzt (Klinkhardt 1996). Im Verbreitungsgebiet treten 
voneinander separierte Bestände auf, die sich durch variierende Laichzeiten und -wanderungen 
unterscheiden. Während ortsfeste Populationen teilweise nur wenige Kilometer wandern, ziehen 
atlanto-skandinavische Heringe bis zu 3.000 km weit umher (Harden-Jones 1977). Die Laichzeit 
dauert für gewöhnlich einige Wochen oder sogar Monate an, wobei sie zeitlich gestaffelt ist, sodass 
ein bemerkenswertes Kontinuum bei der Reproduktion zu beobachten ist (Klinkhardt 1996). In der 
Ostsee werden, neben einigen kleineren, drei große Bestände des Herings unterschieden (von Dorrien 
2013, Unger et al. 2014). Dazu zählen der westliche, der zentrale und der nördliche Heringsbestand 
(Abb. 3). Der westliche Bestand wird zudem in frühjahrs- und herbstlaichende Heringe unterschieden, 
wobei der Frühjahrslaicher der westlichen Ostsee in den letzten Jahren den Großteil dieser Population 
darstellt (von Dorrien et al. 2013). Die Laichhabitate des Herings erstrecken sich auf küstennahe 
Bereiche, in denen Makrophyten und Algen als Laichsubstrat vorhanden sind. Das wichtigste 
Laichgebiet des westlichen Bestands stellt der Greifswalder Bodden bei Rügen dar, wobei auch andere 
Laichgebiete, wie die Kieler Förde oder die Unterwarnow zu Rostock bekannt sind 




Abb.3. Verbreitungsgebiete der einzelnen Bestände des nordatlantischen Herings. Verändert nach von Dorrien et al. 
(2013). 
 
Nach vollendetem Laichgeschäft wandern die Heringe westwärts zu ihren Nahrungsgründen bis ins 
Kattegat, Skagerrak und die östliche Nordsee zurück (Aro 1989). Clupea harengus hält sich 
schwarmbildend im küstennahen Pelagial auf. Dabei treten die höchsten Abundanzen in Tiefen von bis 
zu 250 m auf (in der Ostsee in wesentlich geringeren Tiefen von 10 - 30 m), wo sich das 
nährstoffreiche Tiefenwasser mit wärmerem Oberflächenwasser mischt (Vilcinskas 1996). Diese 
Wasserschichten sind besonders reich an Zooplankton, den primären Nahrungsorganismen des 
Herings. Das Zooplankton wird mit Hilfe der Kiemenreusen der Heringe aus dem Wasser gesiebt, 
wobei das Aufspüren der Beute auf visuelle Weise erfolgt (Froese und Pauly 2017). Bisher wurden 
weltweit 106 Parasitenarten für C. harengus nachgewiesen (Gibson et al. 2005). 
Der Hornhecht, Belone belone (L., 1761), zeigt ein vergleichbares Wanderverhalten wie der Hering 
in der Ostsee. Beide nutzen Nahrungsgründe in der nördlichen Transitzone zur Nordsee, allerdings 
dringt B. belone zur Laichzeit wesentlich weiter in die zentrale und nördliche Ostsee vor. Dorman 
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(1991) wies eingewanderte Hornhechte bis zum südlichen Teil des Bottnischen Meerbusens nach. 
Belone belone ist ein epipelagischer Schwarmfisch, welcher sich küstenfern aufhält und 
oberflächennah kleine Fische, vor allem der Familie der Clupeiden, frisst. Während der Laichzeit 
behält der Hornhecht die Nahrungsaufnahme bei und erweist sich als opportunistischer Jäger, welcher 
küstennah beispielsweise Crustaceen, kleine Fische und Anflugnahrung aufnimmt (Unger et al. in 
Revision). Nach dem Laichen verweilen die Hornhechte bis in den Herbst in der Ostsee und suchen 
küstenfern ihre Nahrung. Im Spätherbst oder Winter kehren die Fische in den Kattegat und Skagerrak 
zurück, wo sie höhere Temperaturen und ausreichend Nahrung vorfinden (Dorman 1991). Für den 
Hornhecht wurden bisher weltweit 27 Parasitenarten nachgewiesen (Gibson et al. 2005). 
Die Meerforelle, Salmo trutta trutta L., ist ein anadromer Wanderfisch, welcher über die gesamte 
Ostsee verbreitet ist (Landergren 2001, Degermann et al. 2012). Der Lebenszyklus der Meerforellen 
hält mehrere Habitatswechsel bereit. Zur Fortpflanzung ziehen die Salmoniden wiederholt bis in 
kleine Flussläufe, in denen die sie geboren wurden, hinauf. Dort laichen sie auf Kies und Steingrund 
ab, wobei die Meerforelle auf ausgezeichnete respiratorische Wasserverhältnisse angewiesen ist 
(Gehlhaar 1974). Aus den Eiern schlüpfen die Alevin-Larven (Dottersack vorhanden), aus denen sich 
nach Aufzehrung des Dottersackes das Parr-Stadium entwickelt. Die Parr verbringen die ersten ein bis 
drei Lebensjahre im Süßwasser (Titus und Mosegaard 1989, Landergren 1999). Danach erfolgt die 
Smoltifikation bei einer Fischgröße von 15 - 25 cm und damit die Anpassung und Abwanderung in die 
salzhaltige Ostsee, wo die Fische küsten- und oberflächennah leben und dort ebenfalls Nahrung 
aufzunehmen (Gehlhaar 1974, Klemetsen et al. 2003, Gargan et al. 2006). Waren die Bestände der 
Ostsee Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts noch stabil, sind sie in der Folge intensiver 
anthropogener Nutzung, Veränderung oder Zerstörung der Laichgewässer, einhergehend mit einer 
intensivierten Befischung, beinahe ausgerottet worden. Erst ausgedehnte Besatzmaßnahmen, welche 
unabhängig voneinander in vielen Anrainerstaaten der Ostsee seit den 1950er Jahren durchgeführt 
werden, konnten die Bestände teilweise stabilisieren (ICES 1994, Unger und Palm 2016). In 
Mecklenburg-Vorpommern werden seit 1993 regelmäßige Besatzmaßnahmen durchgeführt. Bis zum 
Jahre 2016 wurden ca. 9,5 mio Brütlinge (meist Alevin) in 33 verschiedenen Fließgewässern 
ausgesetzt (LLALF 2016). Meerforellen sind opportunistische Karnivoren, welche allerdings in ihren 
verschiedenen Lebensphasen unterschiedliche Nahrungsorganismen präferieren. Somit sind 
Insektenlarven für juvenile Forellen in den Flüssen aber auch in der Ostsee wichtiger 
Nahrungsbestandteil (Klemetsen et al. 2003, Unger und Palm 2016). In späteren Lebensphasen 
werden Crustaceen und zunehmend Fische zur Nahrungsgrundlage. Laut Rikardsen und Amundsen 
(2005) ernähren sich große Meerforellen zu >99% von Fischen und halten sich überwiegend in 
geringem Abstand von der Küste im offenen Ozean auf. Mehrere Studien zeigten auf, dass vor allem 
junge Meerforellen nach der Adaptation an das Habitat Ostsee erneut zum Überwintern in 
angrenzende Flüsse zogen (Berg und Berg 1987, Gargan et al. 2006, Degermann et al. 2012). Diese 
Beobachtung wurde vorwiegend im nördlichen Teil der Ostsee bestätigt. Berg und Berg (1987) 
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schlossen daraus, dass die Meerforellen an die Brackwasserbedingungen bei sehr niedrigen 
Wassertemperaturen nicht angepasst sind, da ihre osmoregulatorischen Fähigkeiten bei diesen 
Bedingungen negativ beeinflusst wurden (Thomsen et al. 2007). Weltweit wurden bisher 
179 Parasitenarten für S. trutta nachgewiesen (Gibson et al. 2005). 
Die Regenbogenforelle, Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792), ist ursprünglich im nördlichen 
Pazifik zwischen Kanada und der USA bis zur Halbinsel Kamtschatka in Russland heimisch (Page und 
Burr 1991). Die intensive Ansiedlung von Salmoniden außerhalb ihrer natürlichen 
Verbreitungsgebiete begann bereits in den 1860er Jahren. Dies geschah anfänglich zur 
sportfischereilichen Nutzung, später wurde eine weltweite Verbreitung durch die Aquakultur 
vorangetrieben (e.g. Welcomme 1988, McDowall 1994, Dill und Cordone 1997). Heute ist die 
Regenbogenforelle in 87 Ländern verbreitet (GISD 2017) und zählt somit zu den bedeutendsten 
Neozoen weltweit. Der Stellenwert der Regenbogenforelle als Speisefisch aus Aquakulturproduktion 
ist sehr groß. Die produzierte Tonnage lag 2015 bei 761.800 t, wobei der Anteil von europäischen 
Produzenten mit 290.700 t erheblich war (FAO 2017). In Europa wurde O. mykiss in 28 Ländern 
nachgewiesen (Savini et al. 2010), wobei es O. mykiss nicht gelungen ist, in all diesen 
Verbreitungsgebieten selbstreproduzierende Populationen zu etablieren. In der Süßwasserregion des 
deutschen Binnenlandes wurde die Regenbogenforelle im Jahre 1882 zu Zuchtzwecken eingeführt und 
bildet vereinzelte selbstreproduzierende Populationen, beispielsweise in Bayern (Leuner et al. 2000), 
Baden-Württemberg (Dußling und Berg 2001) und Sachsen (Füllner et al. 2005). Die große Mehrheit 
der Bestände ist allerdings allein auf Besatzmaßnahmen gestützt und würde ohne das 
Fischereimanagement auf lange Sicht verschwinden (Leuner et al. 2000). Nach Leppäkoski und 
Olenin (2000) wurde die Regenbogenforelle im Jahre 1890 erstmals in der Ostsee besetzt. Das 
Fortbestehen der Regenbogenforellen ist dort ebenfalls von regelmäßigem Besatz, sei es auch 
ungewollt aufgrund von Ausbrüchen aus Aquakulturanlagen, abhängig (Fausch et al. 2001). Weltweit 
sind bisher 169 Parasitenarten für O. mykiss nachgewiesen worden (Gibson et al. 2005). 
 
1.4.3 Einführung in die Parasitologie 
Der Begriff Parasit geht über das antike lateinische Lehnwort parasitus auf den griechischen 
Ausdruck parasitos zurück und bedeutet Bei- oder Mitesser (Lucius und Loos-Frank 2008, Deplazes 
et al. 2013). Ihren Ursprung hat die Bezeichnung in der Benennung gewählter Opferbeamter, die an 
rituellen Gastmahlen zu Ehren der Gottheiten teilnahmen und auf deren Kosten verpflegt wurden. 
Später wurde der Begriff für jene Personen verwendet, welche durch Schmeicheleien oder 
Komplimente versuchten, etwas von dem Offerierten bei Abendmahlen reicher Adliger zu erhalten. 
Damit entstand eine klassische Figur der griechischen Komödie, welche in der Antike einen festen 
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Platz fand und später dann als parasitus im Gesellschaftsleben der römischen Epoche verwurzelt 
wurde (Lucius und Loos-Frank 2008). 
Ein Parasit ist ein Organismus, welcher sich permanent oder zeitweise auf oder in einem anderen, 
artfremden und in der Regel größeren Lebewesen (Wirt) aufhält, auf dessen Kosten lebt und 
pathogene Eigenschaften besitzt (Zander 1997, Mehlhorn & Piekarski 2002, Wenk & Renz 2008, 
Deplazes et al. 2013). Parasiten ernähren sich von Körperflüssigkeiten oder Zellsubstanzen ihres Wirts 
oder vollführen durch ihn Entwicklungsvorgänge bzw. Fortpflanzungsprozesse. Dabei stellt der 
Wirtskörper das primäre Lebensumfeld und die umgebende Umwelt der sekundäre Lebensraum für 
den Parasiten dar (Grabda 1991). Neben den fakultativen Parasiten, welche nicht zwangsläufig auf 
die parasitische Lebensweise angewiesen sind, leben die obligaten Parasiten alternativlos parasitisch 
(Lucius und Loos-Frank 2008). Permanente Parasiten leben in allen Entwicklungsstadien 
parasitisch, während periodische Parasiten nur phasenweise parasitisch in einem Wirt leben (Lucius 
und Loos-Frank 2008). Für ihren Entwicklungszyklus sind die Parasiten in verschiedenen Stadien auf 
ihre Wirte angewiesen. Der Wirt, in dem die Parasiten geschlechtsreif werden, ist der Endwirt. Als 
Zwischenwirt gelten jene Wirte, in denen eine ungeschlechtliche Vermehrung oder eine Reifung der 
Parasiten abläuft (Mehlhorn 2012). Für die Ausbreitung der Parasiten spielen noch weitere Wirtstypen 
eine Rolle, so sind Transportwirte (paratenische Wirte, auch Stapelwirte genannt) bestimmte 
Zwischenwirte, in welchen keine Vermehrung des Parasiten, wohl aber eine Reifung jenes zum 
Infektionsstadium stattfindet (Mehlhorn 2012). Reservoirwirte dienen als langfristig vorhandene 
Quelle für eine Infektion der Endwirte und bilden somit ein „Sammelbecken“ für Individuen 
bestimmter Parasitenarten, welche den Reservoirwirten aber nicht nennenswert schaden. Gelangt ein 
Parasit in einen Wirt, in dem er sich nicht fortpflanzen und weiterentwickeln, wohl aber existieren und 
ihn nicht selbstständig verlassen kann, so nennt man diesen einen Fehlwirt. Ektoparasiten leben auf 
oder in der Haut bzw. in Hohlräumen der Körperoberfläche, welche mit der Umgebung unmittelbar in 
Verbindung stehen (Deplazes et al. 2013). Ektoparasiten, wie z. B. Stechmücken, welche ihrerseits 
Erreger auf ihren Wirt übertragen, heißen Vektoren. Lebt ein Parasit im Körperinneren seines Wirtes, 
so wird er als Endoparasit bezeichnet (Munk 2010). 
Einige Tiergruppen, wie beispielsweise die Trematoda (Aspidogastrea und Digenea), Apicomplexa, 
Cestoda oder Acanthocephala leben ausschließlich parasitisch. Andere Gruppen, wie z. B. die 
Nematoda oder Crustacea enthalten neben freilebenden viele parasitische Arten (Munk 2010). 
Generell können Parasitenarten mit steigendem phylogenetischem Alter eine engere Spezialisierung 
auf ihre Wirte vollführen, wobei sich aus einer Reihe von möglichen Wirten eine spezifische Wirtsart 
entwickelt. Des Weiteren kann durch die phylogenetisch langzeitliche Anpassung von Wirt und 
Parasit eine wachsende Toleranz füreinander entstehen, wobei beispielsweise morphologische 
Schädigungen des Wirtes durch den Parasiten verschwinden (Grabda 1991). Diese gängige 
Ausprägung ist als symptomloser Parasitismus zu bezeichnen. Das Gegenteil ist der Fall, wenn diese 
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Gewöhnung des Wirtes ausbleibt. Als Folge dessen können ausgeprägte Mortalitäten letzterer 
auftreten (Grabda 1991).  
Fischparasiten im Speziellen bilden einen elementaren Bestandteil der aquatischen Biodiversität 
(Palm 2011). Moderate Schätzungen gehen im weltweiten Mittel von drei bis vier Parasitenarten pro 
Fischspezies aus (Protozoa und Metazoa), woraus sich eine Mächtigkeit dieser Tiergruppe von bis zu 
134.000 Arten, bei derzeit 33.500 beschriebenen Fischarten, ergibt (Palm 2011, Froese und Pauly 
2017). Für die im Jahre 2001 bekannten 14.500 Meeresfischarten wurden zu dem damaligen Zeitpunkt 
ca. 20.000 bis 43.200 Fischparasitenarten nachgewiesen (Klimpel et al. 2001).  
 
1.4.4 Parasiten als biologische Umweltindikatoren 
Das Forschungsgebiet der Parasitologie nimmt eine wichtige Rolle im wachsenden Verständnis der 
Interaktionen von Organismen im aquatischen Lebensraum ein (Palm 2011). Unter den mannigfaltigen 
Anwendungsmöglichkeiten im Bereich der Parasitologie befinden sich das Studium und die Nutzung 
von Fischparasiten als biologische Indikatoren. Das Potential von Fischparasiten zur 
Nachvollziehbarkeit des Wanderverhaltens von Salmoniden konnte bereits Anfang des 
20. Jahrhunderts aufgezeigt werden (Lühe 1910). Damals wurden marine Fischparasiten viele hundert 
Kilometer vom Meer entfernt im Süßwasser gefunden. Diese Nachweise dürften einen der ersten Fälle 
parasitenbasierter biologischer Indikation darstellen (Palm 2011). Die gezielte Nutzung von 
Fischparasiten als Indikatoren zur Erlangung von Informationen zu unterschiedlichen Aspekten der 
Biologie der Wirte begann in den späten 1930er Jahren mit den Arbeiten von Dogiel und Bychovsky 
(1939) und Herrington et al. (1939). In der Folge nahm die Bedeutung der ökologischen Parasitologie 
stetig zu. In den 1950ern wurden neun Veröffentlichungen zum Thema verfasst, in den 1960ern bereits 
mehr als 30 und in den 1970ern über 50 internationale Publikationen (MacKenzie 1987). 
Einhergehend mit der steigenden Aufmerksamkeit der Nutzung von Fischparasiten als Bioindikatoren 
diversifizierte sich ebenfalls die Anwendungsvielfalt. Die Identifikation von verschiedenen 
Fischpopulationen und deren Wanderverhalten steht nach wie vor im Fokus der Fischereibiologie 
(z. B. Hemmingsen et al. 1991, MacKenzie und Longshaw 1995, MacKenzie und Abaunza 1998, 
Mosquera et al. 2000, Stanley 2005, Lester und MacKenzie 2009, Garcia et al. 2010, Feki et al. 2016). 
Nach der anfänglichen Nutzung von Fischparasiten (Crustacea) zur Populationsanalyse der 
Wirtsfische (Herrington et al. 1939) wurden Fischparasiten ebenfalls herangezogen, um einen 
Rückschluss auf die Wassergüte bzw. -parameter zu erhalten (MacKenzie et al. 1995), 
Umweltbelastungen und -veränderungen zu indizieren (Landsberg et al. 1998, Palm und Dobberstein 
1999), Verschmutzungen anzuzeigen (Khan und Thulin 1991, Yeomans et al. 1997, 
Neubert et al. 2016) und die Präsenz oder Akkumulierung von Schadstoffen, wie Schwermetallen zu 
detektieren (Vidal-Martínez et al. 2010, Kleinertz et al. 2016). Diese Parameter können durch 
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Veränderungen der Physiologie, der chemischen Zusammensetzung, des Verhaltens oder der Anzahl 
der Parasiten nachvollzogen werden (Palm 2011). Diese mannigfaltigen Schwerpunkte sind 
beispielsweise in den Grundlagenwerken von MacKenzie (1983, 1987), Lafferty (1997), Overstreet 
(1997), Williams und MacKenzie (2003), Marcogliese (2005), Vidal-Martínez et al. (2010) und 
Palm (2011) dargestellt. Folglich haben Parasiten einen hohen Stellenwert für ökosystemare 
Fragestellungen, wie Gemeinschaftsstrukturen, Populationsdynamik, Nahrungsnetzen und 
Umweltveränderungen (Palm 2011, MacKenzie und Hemmingsen 2015). Generell unterscheidet sich 
die Verbreitung der einzelnen marinen Fischparasiten in unterschiedlichen Ökosystemen, Klimazonen 
und in Abhängigkeit von den Wirten grundlegend (Grabda 1991). Dies ist sowohl von abiotischen 
Umweltfaktoren, wie Salinität, Temperatur, Strömungs- und Tiefenverhältnissen oder Druck als auch 
von biotischen Faktoren, wie gemeinsamer Koevolution, Nahrungspräferenzen und -konkurrenz oder 
Wanderungsverhalten abhängig (Bakun 1996). Vor allem sehr diffizile Ökosysteme, als welches die 
Ostsee gilt, sind von schnellen Schwankungen und Änderungen der Umweltfaktoren betroffen (Lozan 
et al. 1996). Diese Faktoren haben unmittelbaren Einfluss auf die Parasitenfauna der Fische, da 
folglich die sekundäre Lebensumwelt der Parasiten (= primäre Umwelt der Fische) großen 
Schwankungen unterliegt.  
Die Grundlage der Eignung von Fischparasiten als biologische Umweltindikatoren ist deren 
Lebenszyklus, welcher direkt (ein Wirt im Lebenszyklus, monoxen) oder indirekt (mehrere Wirte im 
Lebenszyklus, heteroxen) ist. Endoparasiten benötigen für ihre Ontogenese mindestens einen 
obligatorischen Zwischenwirt, wobei Ektoparasiten meist direkte Lebenszyklen aufweisen 
(Marcogliese 2005, Rhode 2005). In der Anwendung der biologischen Indikation ist die Tatsache, dass 
die Zwischenwirte (ZW) besonders sensibel auf Änderungen der Umweltbedingungen reagieren von 
elementarer Wichtigkeit (Palm 2011). Verschwinden die ZW, so sind die heteroxenen Parasitenarten 
folglich ebenfalls nicht mehr vorhanden. 
In der vorliegenden Ausarbeitung liegt das Augenmerk auf der Analyse der metazoischen 
Fischparasitengemeinschaft im Lebensraum der westlichen Ostsee. Dabei wurden die isolierten 
Fischparasiten als biologische Indikatoren genutzt, um mit Hilfe der Parasiten u.a. die 
Populationsdynamik der untersuchten Fischarten, die Verbreitungsmuster und -wege, die 
Bestandsgrenzen sowie die Zoogeographie zu untersuchen.  
In den Gewässern der deutschen Ostsee wurden die ersten fischparasitologischen Untersuchungen 
Anfang des 20. Jahrhunderts von Schultz (1911) und Kahl (1936) zur Befallssituation verschiedener 
Ostseefische durchgeführt. In der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts wurden erste taxonomische 
Arbeiten durchgeführt (u.a. Reimer 1961, 1962, 1971, 1982; Möller 1981). Studien der ökologischen 
Parasitologie und der biologischen Wechselwirkungen wurden maßgeblich durch Arbeiten von Reimer 
(1970, 1989), Möller (1975, 1978) und Zander (1991, 1993, 1996, 1997) initiiert. Schwerpunkt dieser 
Arbeiten waren die Interaktionen der Parasit-Wirt-Gemeinschaften, die Populationsanalyse und die 
Nutzung der Parasiten als Bioindikatoren. In Mecklenburg-Vorpommern wurden zahlreiche Studien 
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im westlichen Landesteil, vornehmlich dem Salzhaff bei Wismar durchgeführt 
(Zander et al. 1999, 2000; Zander 2003, 2007), allerdings sind ebenfalls einige Studien aus den 
östlicheren Küstengewässern, wie dem Fischland-Darß-Zingst und Rügen vorhanden (Reimer 1962, 
1963; Feiler und Winkler 1981, Kemsies 1987, Kvach und Winkler 2011, Layka 2011). In der 
Warnow und dem angrenzenden Küstengebiet der Region Rostock wurden bisher lediglich in einer 
Studie Aale, Anguilla anguilla speziell auf ihren Befall mit dem Schwimmblasenwurm, 
Anguillicoloides crassus, untersucht (Wysujack et al. 2014). 
 
1.4.5 Ökologische Parasitologie in der Ostsee 
Die ökologische Parasitologie analysiert die Wechselbeziehungen der Organismen untereinander, 
sowie jene Interaktionen mit abiotischen Faktoren, die die Verbreitung und Häufigkeit bestimmen 
(Krebs 1994). Die Beschreibung der Beziehungen von Parasit und Wirt ist nach dem Konzept von 
Esch et al. (1975) in organismischen Stufen dargestellt. Dieses Konzept wurde von Holmes und Price 
(1986) weiterentwickelt und findet seither Anwendung in zahlreichen parasitologischen Studien. Die 
Beziehungen werden durch zwei Ebenen auf Seite der Parasiten beschrieben, nämlich Population und 
Gemeinschaft, die Seite der Wirte wird zusätzlich in eine dritte Ebene, dem Individuum, unterteilt 
(Zander 1997). In Tabelle 1 sind die Bezeichnungen im Parasit-Wirt-System dargestellt. Demzufolge 
beschreibt die Infrapopulation die gesamte Anzahl von Individuen (= Population) einer Parasitenart 
auf bzw. in einem einzelnen Wirt (Esch et al. 1975). Die Infrapopulation wird über den Parameter 
Intensität (I) beschrieben (Bush et al. 1997). Alle Infrapopulationen einer Parasitenart, die in bzw. auf 
verschiedenen Individuen einer Wirtsart leben, werden als Metapopulation bezeichnet (Riggs und 
Esch 1987). Diese Bezeichnung wird durch die Prävalenz (P%) beschrieben (Bush et al. 1997). Die 
Gesamtzahl aller Individuen einer Parasitenart (= Parasitenpopulation) aus sämtlichen Wirten eines 
Ökosystems bilden die Suprapopulation. 
Tab. 1. Zusammenstellung der organismischen Stufen und Ebenen im Parasit-Wirt-System (nach Zander 1997). 
                                 Parasit                                                                
Wirt 
Population Gemeinschaft 
Individuum Infrapopulation Infragemeinschaft 
Population Metapopulation Komponentengemeinschaft 
Gemeinschaft Suprapopulation Verbundgemeinschaft 
 
Die Infragemeinschaft setzt sich aus den Infrapopulationen verschiedener Parasitenarten im 
selben Wirtsindividuum zusammen (Bush und Holmes 1986). Die gesamten Parasitenpopulationen 
(= Infragemeinschaften) in einer Wirtspopulation werden Komponentengemeinschaft genannt 
(Holmes und Price 1986). Die umfassendste Stufe der Parasit-Wirt-Beziehungen ist die 
Verbundgemeinschaft, die sämtliche Parasitengemeinschaften eines Ökosystems beinhaltet 
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(Esch et al. 1975). Root (1967) definierte erstmalig eine Gilde als weitere Ebene im Stufenmodell. 
Dabei ist eine Gilde definiert als Gruppe von Arten (= Wirten) mit ähnlichen Lebensweisen und 
vergleichbaren Nischenansprüchen (Root 1967). Zander (1997) erweiterte das bestehende Modell um 
die Stufe der Gildengemeinschaft, welche er zwischen den Stufen der Komponenten- und 
Verbundgemeinschaft eingeordnet hat. Die Gildengemeinschaft beschreibt das Parasitenspektrum 
eines zusammengehörigen Verbundes (Gilde) von Organismen. 
Die Parasitengemeinschaften des Brackwassers sind durch die in Kapitel 1.4.1 beschriebenen 
Umweltfaktoren der Ostsee maßgeblich beeinflusst (Zander 1997). Die Verbreitung der Parasitenarten 
ist neben der Salinität ebenfalls durch andere Stressoren, wie die in der Vergangenheit gestiegene 
Eutrophierung oder regional auftretenden Sauerstoffmangel, geprägt (Zander et al. 1999, 
Conley et al. 2009). Die Herausforderung für die Organismen liegt dabei in der Fähigkeit und 
Aufrechterhaltung der metabolischen Funktionen und der intensiven Osmoregulation bei 
Salzgehaltsveränderungen (Zander 1997). Diese wechselhaften Bedingungen des Habitats Ostsee sind 
sowohl für Ektoparasiten, welche der umgebenden Umwelt direkt ausgesetzt sind, als auch für 
Endoparasiten von großer Bedeutung. Diese werden ebenfalls mittelbar mit geänderten 
Wasserparametern konfrontiert. Möller (1978) wies bei Hysterothylacium aduncum (Nematoda) und 
Echinorhynchus gadi (Acanthocephala) bei veränderter Salinität im äußeren Milieu nach, dass diese 
Endoparasiten (Magen-Darmtrakt) nicht in der Lage waren, ihren Wasserhaushalt zu kontrollieren. 
Zudem weisen Endoparasiten in großer Mehrheit einen indirekten Lebenszyklus (LZ) auf und sind 
somit auf die Anwesenheit ihrer Zwischenwirte angewiesen (Möller 1978, Paperna und 
Overstreet 1981, Lester 1990).  
In der Ostsee kommen sowohl marine, als auch limnische Fischarten vor, welche untereinander 
interagierende Parasiten-Komponentengemeinschaften aufweisen (Valtonen et al. 2001). Dieser 
Austausch von Parasitenarten ist eher kurzfristigen ökologischen Faktoren, wie hauptsächlich der 
unmittelbaren Präsens von Zwischenwirten, als langfristigen evolutionären Prozessen zuzuschreiben 
(Valtonen et al. 2001). 
Die weiteren Ausführungen dieser Arbeit analysieren die Zusammensetzung der Parasitenfauna der 
westlichen Ostsee und können als Erweiterungen der bestehenden ökoparasitologischen Arbeiten in 
der Ostsee betrachtet werden. Es wird untersucht, ob und wenn ja durch welche Parameter die 
Parasitengemeinschaften charakterisiert werden können. Dem Zugrunde liegt das oben vorgestellte 
Stufenkonzept von Esch et al. (1975). Zur Analyse der Artzusammensetzung der 
Parasitengemeinschaften wurde der Sørensen-Index nach (Bray und Curtis 1957) genutzt. Dieser 
berechnet sich wie folgt: 
Si = 2Nab/ (Na+Nb) 
Wobei: Si = Sørensen Index, Nab = Anzahl der gemeinsam vorkommenden Arten im Lebensraum 
a und b, Na = Anzahl der Arten im Lebensraum a, Nb = Anzahl der Arten im Lebensraum b 
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Dabei kann der Sørensen Index Ausprägungen zwischen 0 und 1 annehmen. Je höher der Wert, 
desto größer stellt sich die Ähnlichkeit der verglichenen Parasitengemeinschaften dar. Nach Zander 
(2000) liegt die Grenze der moderaten Übereinstimmung bei Si = 0,6, höhere Werte deuten auf eine 
größere Ähnlichkeit hin. Auf Grundlage des vorliegenden Untersuchungsumfanges von vier 
Fischarten aus dem gleichen Habitat sind Aussagen über die Verbundgemeinschaft nicht möglich. Um 
die Verbundgemeinschaft in der westlichen Ostsee zu analysieren, wurde in Kapitel 1.5.2.2 der 
Umfang der Auswertungen auf die bekannte Parasitenfauna aller nachgewiesener Fischwirte 
verglichen, welche einen der nachgewiesenen 23 Parasitenarten beherbergen können.  
 
1.4.6 Zugrundeliegende Arbeitshypothesen 
Der vorliegenden Dissertation liegen folgende Arbeitshypothesen zugrunde: 
1) Entlang der deutschen Ostseeküste lassen sich selbst für wirtschaftlich bedeutende 
Fischarten neue Gebietsnachweise für Fischparasiten erbringen. 
2) Immigrierende Fischarten transferieren reine Salzwasserparasitenarten in die 
brackwassergeprägte Ostsee. Dabei ist die Parasitenfauna der Ostsee von typischen 
Generalisten geprägt. 
3) Als heimische anadrome Fischart zeigt die Meerforelle Salmo trutta trutta L. entsprechend 
ihrer Lebensphase (Ostsee/ Süßwasser) eine charakteristische Parasitenfauna auf. 
4) Zwischen den wildlebenden Fischen und der in offenen Netzgehegesystemen gezüchteten 
Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss W.) findet ein Austausch der Parasitenfauna statt. 
Dabei ist aufgrund des Brackwasserstandortes in der Ostsee die Übertragung von 
potentiellen Schadparasiten reduziert. 
5) Die Analyse der Zusammensetzung der Parasitengemeinschaften der Ostseefische kann 
diverse Rückschlüsse auf deren Biologie und Wanderungsbewegungen anzeigen.  
6) Die Bedeutung der Phylogenie, Nahrungsökologie, Herkunft und des Habitats für den Befall 
der Ostseefische lässt sich anhand der Verbundgemeinschaft ihrer Parasiten erfassen. 
 
Diese Arbeit liefert damit einen wesentlichen Beitrag für das Verständnis der Fischparasitenfauna 
der westlichen Ostsee und untersucht zum ersten Mal die Interaktionen zwischen Wild- und 
Zuchtfischen im Brackwasserbereich der Mecklenburger Bucht. Zudem werden für die in dieser 
Arbeit untersuchten Fischarten die Parasitengemeinschaften auf Ebene der Infra- und 







In der vorliegenden Arbeit wurde die metazoische Parasitenfauna von vier wirtschaftlich 
bedeutenden Fischarten der Ostsee betrachtet. Dabei wurden mit dem Hornhecht und der Meerforelle, 
zwei in der Ostsee beheimatete Fischarten detailliert parasitologisch untersucht. Zudem wurde die 
Parasitengemeinschaft des Herings aus einer vorhergehenden Arbeit aufgrund seiner abweichenden 
Lebensweise charakterisiert. Der Hering und Hornhecht sind Wanderfischarten, welche annuell 
zwischen ihren Nahrungsgründen in der Nordsee bzw. der westlichen Ostsee und den Laichgründen 
innerhalb der Ostsee migrieren. Meerforellen sind anadrome Wanderfische, welche zwischen dem 
Brackwasser der Ostsee und dem Süßwasser der Laichgewässer wandern.  
Die untersuchten Regenbogenforellen hingegen stellen eine weltweit verbreitete Zuchtart dar, 
welche erstmals als Neozoa Ende des 19. Jahrhunderts in die Ostsee eingebracht wurde. Diese wurde 
aus einem Netzgehegesystem in der Mecklenburger Bucht auf ihre Parasitengemeinschaft untersucht, 
um die Interaktionen mit den Faunenelementen der Ostsee darzustellen.  
Die Analysen auf Stufe der Infra- und Metapopulation werden in den Kapiteln 2 bis 5 dargestellt, 
welche bereits als Veröffentlichungen international publiziert bzw. eingereicht wurden.  
 
1.5.1 Fischparasiten der Ostsee und deren Nutzen als Bioindikatoren  
Im Rahmen den vorliegenden Studien wurden 23 metazoische Parasitenarten aus den insgesamt 
402 untersuchten Fischen aus der westlichen Ostsee betrachtet. Im Detail wurden neun Arten der 
Digenea, eine der Monogenea, vier der Cestoda, fünf der Nematoda und vier der Acanthocephala 
identifiziert. Dabei wurden aus den Heringen (Unger 2010) sowie hiermit aus den Meerforellen 
jeweils zwölf Arten isoliert, die Stichprobe der Hornhechte war mit neun Parasitenarten und die 
untersuchten Regenbogenforellen aus den Netzkäfigen mit vier Arten befallen. 
Erstnachweise für die Mecklenburger Bucht wurden mit den Digeneen Derogenes varicus, 
Hemiurus communis und H. luehei, dem Cestoden Diphyllobothrium dendriticum und den Nematoden 
A. simplex (s.s.), Contracaecum rudolphii A und H. aduncum für die Meerforelle und mit den 
Digeneen Brachyphallus crenatus und D. baeri sowie den Acanthocephalen E. truttae und 
Pomphorhynchus laevis für die Regenbogenforelle erbracht. Mit dem Monogeneen Axine belones, 
dem Cestoden Proteocephalus sp., den Nematoden A. simplex (s.s.), C. rudolphii A und H. aduncum 
sowie dem Acanthocephalen E. gadi konnten weitere Erstnachweise für den Hornhecht in der 
Mecklenburger Bucht erbracht werden. Damit bestätigte sich die Arbeitshypothese 1, dass bei 
genauem Studium von gut untersuchten und häufigen Fischarten der Ostsee noch neue Wirts- und 
Gebietsnachweise erbracht werden können (siehe auch Kapitel 1.5.2.1). Lediglich für den Hering 
konnte AH 1 nicht bestätigt werden. 
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Es wurden neben reinen marinen Parasitenarten auch Brackwasserarten und solche mit 
Süßwasserursprung nachgewiesen. Dabei war die Mehrzahl der Parasiten marin oder an das marine 
Milieu gebunden (15 Arten), acht Arten kamen ursprünglich aus dem limnischen Milieu. Reine 
Salzwasserparasiten, welche sich im Salzwasser unter hohen Salinitäten reproduzieren und damit nur 
in die Ostsee eingebracht werden können, wurden mit A. simplex in Hering, Hornhecht und 
Meerforelle und A. belones im Hornhecht nachgewiesen. Eine Erklärung dafür liegt in der Biologie, 
der untersuchten Fischarten. Aufgrund ihrer Einwanderung in die Ostsee können diese Fische 
entsprechende Parasitenarten bis weit in die östliche Ostsee hineintragen. Damit konnte die 
Arbeitshypothese 2, dass durch die einwandernden Fischarten reine Salzwasserparasiten in die Ostsee 
eingebracht werden, verifiziert werden (siehe auch Kapitel 1.5.2.1). Der einzige Parasit, welcher in 
allen vier untersuchten Fischarten nachgewiesen werden konnte, ist P. laevis. Jeweils drei der 
Fischarten wurden von A. simplex, B. crenatus und Echinorhynchus gadi als Wirte genutzt. Mit 
Ausnahme von A. belones (Monogenea), welcher spezialisiert auf B. belone ist, und E. truttae 
(Acanthocephala), welcher nur bei der Familie der Salmoniden parasitiert, sind 21 der 23 
nachgewiesenen Arten Generalisten, welche diverse Wirte u.a. in der Nord- und Ostsee befallen. Dies 
bestätigt die Arbeitshypothese 2, wonach die Parasitenfauna der Ostsee durch typische Generalisten 
geprägt ist. Die Beschreibung der Parasitengemeinschaft der Meerforellen und die Beantwortung der 
Arbeitshypothese 3 erfolgt in Kapitel 1.5.2.1.  
Die untersuchten Regenbogenforellen wiesen neben den Süßwasserparasiten E. truttae und 
D. baeri ebenfalls den im Brackwasser der Ostsee abundanten Digeneen B. crenatus und den 
Acanthocephalen P. laevis auf. Beide Parasitenarten wurden folglich während der Zuchtperiode der 
Regenbogenforellen aus der Umgebung des Netzkäfigs über aufgenommene Zwischenwirte erworben. 
Im Falle von B. crenatus ist dies primär der Copepode Acartia sp. in der Ostsee (Reimer 1971). Für P. 
laevis treten diverse Gammariden, wie z. B. Gammarus pulex, G. zaddachi oder Corophium voluntator 
als ZW auf (Moravec 2004). Diese Interaktion mit den Faunenelementen der Ostsee auf Ebene der 
Parasiten sowie die Abwesenheit von Ektoparasiten und schadhaften oder zoonotischen Parasiten 
verifiziert die Arbeitshypothese 4, welche besagt, dass Interaktionen zwischen den Zuchtfischen und 
den freilebenden Fischen auf Ebene der Parasitengemeinschaft auftreten (siehe auch Kapitel 1.5.2.1).  
Die Fragestellung der Arbeitshypothese 5, die Nutzung der nachgewiesenen Fischparasiten als 
biologische Indikatoren mit dessen Hilfe diverse Rückschlüsse auf die Biologie und das 
Wanderverhalten der Wirte gezogen werden können, wird ebenfalls in Kapitel 1.5.2.1 beantwortet. 
Die nachgewiesenen Parasitengemeinschaften in der westlichen Ostsee überschnitten sich 
teilweise. Eine detaillierte Analyse der Infra- und Komponentengemeinschaften wird in den folgenden 
Kapiteln eingehend dargelegt. Dabei liegt der Fokus auf dem intraspezifischen Vergleich der 
Parasitengemeinschaften. Eine umfassende Betrachtung der Parasitengemeinschaft auf Ebene der 
Verbundgemeinschaft von Fischen der deutschen Ostsee wird im Kapitel 1.5.2.2 dargestellt. Die 




1.5.2 Ökologische Parasitologie und Bioindikation 
1.5.2.1 Charakterisierung der Infra- und Komponentengemeinschaften 
Insgesamt wurden 210 Heringe, Clupea harengus L., von sechs Probennahmestellen, verteilt über 
die Ostsee, untersucht (Unger 2010), um mögliche zoogeographische Daten wie Wanderrouten, 
separierte Bestände oder das variierende Nahrungsspektrum mittels der Fischparasiten zu untersuchen. 
Auf Grundlage der darin vorgenommenen Identifizierungen wurden die Infra- und 
Komponentengemeinschaften in dieser Arbeit detailliert charakterisiert. Die Parasitengemeinschaften 
der Heringe an den unterschiedlichen Standorten variierten sehr stark. Die durchschnittliche 
Befallsstärke der Metapopulation, also die Prävalenz der Parasiten aller, in der Ostsee untersuchter 
Heringe war niedrig (P<20%; siehe Table II, Unger et al. 2014). Generell kann davon ausgegangen 
werden, dass im Vergleich zu den Zwischenwirten durch die Existenz von mehreren Mikrohabitaten 
im Fisch, dessen relativer Langlebigkeit und Mobilität, eine größere Anzahl potentiell realisierbarer 
Nischen für die Parasiten im Fisch zur Verfügung steht (Josten 2005). Die Infragemeinschaft der 
Mehrheit der Wirtsindividuen in der Kieler Bucht setzte sich aus einer (34,3%) oder zwei (37,1%) 
Parasitenarten zusammen (siehe Tab. 2). Ein Fünftel der untersuchten Heringe war parasitenfrei. 
Tab. 2. Infragemeinschaften und Befallssituation der untersuchten Heringe an den sechs Standorten der Ostsee (jeweils 
n = 35). MW, Mittelwert; SD, Standardabweichung. Daten erweitert nach Unger et al. (2014).  
Gebiet Kieler Bucht MW SD 
Parasitenarten 0 1 2 3 4 5 
  Anzahl 7 12 13 2 0 1 1,4 1,1 
Verteilung (in %) 20,0 34,3 37,1 5,7 0,0 2,9 
  Gebiet Adlergrund, Rügen MW SD 
Parasitenarten 0 1 2 3 4 5 
  Anzahl 6 19 7 3 0 0 1,2 0,8 
Verteilung (in %) 17,1 54,3 20,0 8,6 0,0 0,0 
  Gebiet Polen MW SD 
Parasitenarten 0 1 2 3 4 5 
  Anzahl 24 8 2 1 0 0 0,4 0,7 
Verteilung (in %) 68,6 22,9 5,7 2,9 0,0 0,0 
  Gebiet Litauen MW SD 
Parasitenarten 0 1 2 3 4 5 
  Anzahl 30 4 1 0 0 0 0,2 0,5 
Verteilung (in %) 85,7 11,4 2,9 0,0 0,0 0,0 
  Gebiet Finnischer Meerbusen, Estland MW SD 
Parasitenarten 0 1 2 3 4 5 
  Anzahl 26 9 0 0 0 0 0,3 0,4 
Verteilung (in %) 74,3 25,7 0,0 0,0 0,0 0,0 
  Gebiet Finnischer Meerbusen, Finnland MW SD 
Parasitenarten 0 1 2 3 4 5 
  Anzahl 9 25 1 0 0 0 0,8 0,5 




Vor Rügen waren 17,1% der Heringe parasitenfrei, die Mehrheit der Individuen (54,3%) war mit 
einem Parasiten befallen. Vor Polen wurden 68,6% der Heringe parasitenfrei vorgefunden. Vor 
Litauen waren 85,7% der Fische unparasitiert und 11,4% wiesen einen Befall mit einer Parasitenart 
auf. Die Infragemeinschaft im Finnischen Meerbusen vor Estland wurde zum Großteil aus 
unparasitierten Heringen (74,3%) und mit einer Art befallenen Fischen gebildet (25,7%).  
Es ist ersichtlich, dass ein Mehrfachbefall mit mehr als einer Parasitenart fast ausschließlich in den 
westlichen Gebieten auftrat, wo sich die Infragemeinschaft folglich als diverser darstellte als in den 
östlichen Gebieten. Im Westen wurden die Infragemeinschaften hauptsächlich durch die Anwesenheit 
der Digenea und des Nematoden A. simplex charakterisiert. Die östlichen Gemeinschaften waren 
ausschließlich durch die Metaceracarien von D. spathaceum bestimmt. Diese größere Diversität und 
darüber hinaus die gemeinsame Zugehörigkeit der Heringe der drei westlichen Gebiete (Kieler Bucht, 
Rügen und Polen) zu einem Bestand konnte auf Ebene der Komponentengemeinschaft nachgewiesen 
und mithilfe des Sørensen Index dargestellt werden (siehe Tab. 3). 
Tab. 3. Sørensen Index (Si) der Parasitenfauna der Heringe der sechs Untersuchungsgebiete. FM, Finnischer Meerbusen. 
  
Kieler 





Kieler Bucht 7 0,71 0,57 0,33 0,20 0,20 
Rügen 
 
7 0,71 0,50 0,20 0,20 
Polen 
  
7 0,33 0,20 0,00 
Litauen 
   
5 0,50 0,50 
FM Estland 
    
3 0,33 
FM Finnland 
     
3 
 
Die Komponentengemeinschaft zeigte in den westlichen Gebieten eine große Übereinstimmung mit 
jeweils sieben Parasitenarten. Die Gebiete Kieler Bucht und Rügen sowie Rügen und Polen wiesen 
jeweils fünf identische Arten auf. Mit einem Si von 0,71 (Tab. 3) waren diese Parasitengemeinschaften 
als sehr ähnlich zu klassifizieren und wurden durch eingebrachte marine Spezies charakterisiert. Die 
paarweisen Vergleiche der Heringe der Kieler Bucht und Polen wiesen vier identische Arten auf 
(Si = 0,57). Folglich war deren Ähnlichkeit als moderat zu beschreiben, da der Wert des Sørensen 
Index unter 0,6 lag.  
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Die Ähnlichkeiten im Sørensen Index zwischen den anderen Gebieten waren ebenfalls moderat, 
wobei geringe Ähnlichkeiten zwischen den westlichen Gebieten und denen im Finnischen Meerbusen 
aufgetreten sind, und keinerlei Übereinstimmung der Komponentengemeinschaften von Polen und 
Finnland bestand. Die Fische der Bestände der zentralen und östlichen Ostsee wiesen Werte des Si 
zwischen 0,33 und 0,5 auf, was ebenfalls eine moderate Übereinstimmung der Artenzusammensetzung 
anzeigte. In Abbildung 4 ist ersichtlich, dass die mittlere Artenzahl an den westlichen Stationen Kieler 
Bucht (mPSU = 17,1) und Rügen (mPSU = 8,5) mit 1,4 (±1,1) und 1,2 (±0,8) am höchsten war. Die 
Entwicklung der Werte der mittleren Artenzahl der Komponentengemeinschaften der Heringe über 
den untersuchten Transekt der Ostsee bestätigte die von Remane (1958) aufgestellte Regel des 
Artenminimums im Brackwasser. Diese Regel besagt, dass im Brackwasserbereich zwischen 6 -
 8 PSU die geringste Artendiversität vorherrscht. Dies ist durch die Abnahme der marinen Arten und 
der Süßwasserarten entlang der jeweiligen Gradienten bedingt. Im Bereich der zentralen Ostsee war 
der Artenreichtum der Parasitenfauna der Heringe am geringsten. Im Gebiet vor Polen (mPSU = 7,4) 
wurden durchschnittlich 0,4 (±0,7) Arten gefunden und vor Litauen (mPSU = 7,6) lediglich 0,2 (±0,5) 
Arten. Dort lag die mittlere Salinität exakt in dem von Remane (1958) aufgestellten Minimumsbereich 
zwischen 6 und 8 PSU. Das Gebiet am Eingang des FM vor Estland gehörte bei einer mittleren 
Salinität von 6,9 und 0,3 (±0,4) Arten pro Hering mit in diese Gruppe. Weiter im Norden lag die 
mittlere Salinität unter 6 PSU. Dort konnte 
in Übereinstimmung mit der o.g. Regel ein 
leicht höherer Artenreichtum von 0,8 (±0,5) 
bei einer mittleren Salinität von 5,6 
nachgewiesen werden. Damit ist zu 
schlussfolgern, dass ein höheres 
Artenaufkommen in der salzhaltigen 
westlichen Ostsee und der ausgesüßten 
nördlichen Ostsee ein größeres Angebot von 
nutzbaren Wirtsorganismen und Nischen 
bedingt, welche für die Parasiten potentiell 
zur Verfügung stehen. 
Neben der Unterschiedlichkeit der 
Infragemeinschaften konnte die Herkunft 
der Parasitenarten zur Unterscheidung der 
einzelnen Gebiete herangezogen werden. 
Dabei war ersichtlich, dass die westlichen 
Gebiete durch marine Fischparasiten 
geprägt waren. Der statistische Vergleich 
Abb.4. Boxplotdiagramme der mittleren Artenzahl und Saliniät 
an den sechs Untersuchungsstandorten in der Ostsee. 1, Kieler 




der Intensität der Parasitenarten mittels ANOVA zeigte signifikante Unterschiede in der Ausprägung 
des Vorkommens von Hemiurus luehei in den Gebieten Kieler Bucht und Polen (F = 11,13, p<0,05), 
was die Ausdünnung des Vorkommens dieses marinen Parasiten in der Ostsee vor Polen untermauert. 
Die Dominanz dieses Trematoden im westlichsten Untersuchungsgebiet wurde ebenfalls durch die 
niedrigen Werte des Pielou Index of Eveness (E = 0,37) und des Shannon Index of Species Diversity 
(H = 0,72) widergespiegelt (siehe Figure 3, Unger et al. 2014). Vor Polen wurde nur noch ein 
Exemplar von H. luehei festgestellt. Diese Gewässer bilden die östliche Verbreitungsgrenze von 
H. luehei (Reimer 1970). Es wurden hier ausschließlich Signifikanzen zwischen Gebieten analysiert, 
in denen der jeweilige untersuchte Parasit nachgewiesen wurde.  
Die Heringsbestände durchmischten sich nicht ostseeweit, da sich die Zusammensetzung der 
Parasitenfaunen zwischen den Untersuchungsgebieten unterschieden hat. Durch den Befall der 
Heringe in der westlichen Ostsee mit A. simplex (s.s.) (Kieler Bucht P = 14,3% und Rügen P = 2,9%), 
konnte nachgewiesen werden, dass diese Fische dem Bestand des westlichen Frühjahrslaichers 
zugehörig waren und aus weiter westlich gelegenen, salzigeren Nahrungsgründen in der Ostsee 
eingewandert sind. In der westlichen Ostsee stellten die anisakiden Nematoden A. simplex und 
Contracaecum osculatum wichtige Funde dar. Da A. simplex ein hohes zoonotisches Potential 
aufweist, ist dieser Fund relevant für die Lebensmittelsicherheit. Dieser Parasit ist durch seine 
obligaten Zwischenwirte, Krebse der Ordnung Euphausiacea, an das marine Milieu mit mindestens 
20 PSU gebunden (Köhn und Gosselck 1989, Szostakowska et al. 2005). Demzufolge konnte die 
Einwanderung des westlichen Frühjahrslaichers (Vorkommen bis einschließlich Rügen) aus dem 
marinen Bereich nachgewiesen werden. Zusätzlich zu diesen Erkenntnissen, konnte eine Abgrenzung 
dieses westlichen Heringsbestandes zum Bestand der zentralen Ostsee gezogen werden, da A. simplex 
weiter östlich nicht mehr vorgefunden wurde. Generell ist die Parasitenfauna und die Befallsintensität 
in der zentralen Ostsee verarmt. Lediglich generalistische Arten wurden vereinzelt in diesem Bereich 
nachgewiesen, wobei deren Prävalenzen mit Ausnahme von E. gadi (11,4%) allesamt unter 10% lagen 
und damit als seltene Arten (<5%) oder Satellitenarten (5 - 40%) eingestuft werden konnten (nach 
Holmes und Price 1986). Weder eine westwärts gerichtete Laichwanderung, noch eine Interaktion mit 
den nord-östlichen Beständen des FM konnte beobachtet werden. 
Die Infragemeinschaft der Heringe des nördlichen Bestands im FM wurde hingegen ausschließlich 
durch die Anwesenheit von D. spathaceum (Digenea) geprägt, einem Parasiten mit limnischem 
Lebenszyklus. Der Pielou Index of Eveness nahm im Gebiet Finnland den niedrigsten Wert von 0,43 
an und deutete, ähnlich wie der Shannon Index of Species Diversity (H = 0,47), auf eine schwach 
diverse Parasitenfauna hin (siehe Figure 3, Unger et al. 2014). Diplostomum spathaceum ist durch die 
Verbreitungsgrenze seines obligatorischen ersten Zwischenwirts, ein Gastropode der Art Radix ovata 
an eine Salinität unter 8 PSU gebunden (Zander und Reimer 2002). Die untersuchten Heringe aus dem 
FM wiesen einen Befall mit D. spathaceum von P = 71,4% und P = 17,1% auf. Zwischen Finnland 
und Estland konnten signifikante Unterschiede zwischen den Abundanzen von D. spathaceum mittels 
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ANOVA festgestellt werden (F = 18,21, p<0,05), was ebenfalls die limnische Herkunft dieses 
Parasiten unterstützt. Da Heringe, die mit diesem Parasiten befallen waren, nur in dessen regulärem 
Verbreitungsgebiet vorkamen, kann eine auswärts gerichtete Migration in weiter südlich gelegene 
Ostseeteile (= salzigere Regionen) zu dem Probennahmezeitpunkt ausgeschlossen werden. Alle 
anderen Nachweise in diesem Gebiet waren Einzelfunde bei einem oder zwei Individuen in der 
gesamten Komponentengemeinschaft. Es konnte mit Hilfe der Bioindikation der Parasitenfauna der 
Ostseeheringe eine Trennung von drei großen Beständen aufgezeigt werden. Durch diese Ergebnisse 
konnte die aufgestellte Arbeitshypothese 5, dass mit Hilfe der Parasitenfauna Rückschlüsse auf 
Wanderbewegungen und die generelle Biologie der Wirte gezogen werden können, verifiziert werden. 
Campbell et al. (2007) zeigten, dass die Parasitengemeinschaften von Heringen innerhalb der 
Untersuchungsgebiete über einen Untersuchungszeitraum von mehr als 30 Jahren 
(Beprobung 1973, 1982 und 2002 - 2005) stabil geblieben sind. In Übereinstimmung zu den 
Ergebnissen der vorliegenden Studie wies die Zusammensetzung der Parasitengemeinschaft zwischen 
den untersuchten Laichgebieten der Heringe signifikante Unterschiede auf (Campbell et al. 2007). 
Diese räumliche Varianz der Prävalenz und Abundanz der Parasitenarten ermöglicht es, verschiedene 
Heringsbestände im Bereich des Nordatlantiks zu separieren (Campbell et al. 2007). 
Als anadromer Wanderfisch wurde die Meerforelle, Salmo trutta trutta L., zum einen in der 
küstennahen westlichen Ostsee um Rostock beprobt und zum anderen während der Laichwanderung in 
verschiedenen Fließgewässern in Mecklenburg-Vorpommern mittels Elektro-Fischerei gefangen. Alle 
untersuchten Meerforellen waren mit Parasiten befallen. Die durchschnittliche Befallsstärke, also die 
mittlere Intensität des Parasitenbefalls, war mit 44,3 (±131,6) hoch im Vergleich zu den Meerforellen 
aus den Flüssen 11,8 (±14,7). Die mittlere Artenanzahl der Meerforellen im Brackwasser lag bei 
3,1 (±1,3). Bis zu sechs verschiedene Parasitenarten pro Individuum konnten nachgewiesen werden 
(bei einem Fisch). Die Infragemeinschaft der Meerforellen setzte sich größtenteils aus Individuen 
zusammen, welche mit zwei (25,7%), drei (28,6%) oder vier (22,9%) Parasitenarten befallen waren 
(siehe Tab. 4). Die Komponentengemeinschaft der Meerforellen der Ostsee setzte sich aus zwölf 
Parasitenarten zusammen (siehe Table I, Unger und Palm 2016). 
Tab. 4. Infragemeinschaften und Befallssituation der untersuchten Meerforellen aus der Ostsee (n = 35) und den 
Fließgewässern (n = 17). MW, Mittelwert; SD, Standardabweichung. Daten erweitert nach Unger und Palm 2016. 
Gebiet Ostsee   MW SD 
Parasitenarten 0 1 2 3 4 5 6 
  Anzahl 0 3 9 10 8 4 1 3,1 1,3 
Verteilung (in %) 0,0 8,6 25,7 28,6 22,9 11,4 2,9 
  Gebiet Flüsse MW SD 
Parasitenarten 0 1 2 3 4 5 6 
  Anzahl 0 11 5 0 1 0 0 1,5 0,8 
Verteilung (in %) 0 64,7 29,4 0 5,9 0 0     
 
Die Komponentengemeinschaft von S. trutta aus den Flüssen stellte sich hingegen im Vergleich zu 
den Fischen aus der Ostsee mit fünf Arten als verarmt dar. Die mittlere Artenanzahl der 
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Infragemeinschaft lag bei 1,5 (±0,8) und die Mehrheit der Fische war mit einem Parasiten befallen 
(64,7%). Lediglich bei einem Individuum konnte der Befall mit vier Parasitenarten nachgewiesen 
werden. Der Sørensen Index der beiden Untersuchungsgebiete zeigte mit einem Wert von 0,59 eine 
moderate Übereinstimmung der Parasitenfauna an. Diese sichtbaren Unterschiede der Befallssituation 
spiegelten die Parasitengemeinschaften am jeweiligen Aufenthaltsort der Fische wider. Es ging ein 
relevanter Anteil der typischen Brackwasserarten während des Süßwasseraufenthaltes der Forellen 
verloren (z. B. D. varicus, H. luehei, H. communis, P. atomon; Digenea, siehe Table I, 
Unger und Palm 2016) oder sie minierten sich signifikant in ihrer Häufigkeit (Brachyphallus 
crenatus, T-Test, F = 16,92, p<0,05). Andererseits gelangten während des Aufenthaltes im Fluss 
spezifische Süßwasserarten in die Fische (Eubothrium crassum, Diphyllobothrium dendriticum; 
Cestoda, siehe Table I, Unger und Palm 2016). Byrne et al. (1999) untersuchten die 
Parasitengemeinschaft von Meerforellen an zehn Standorten der Westküste Irlands. Es konnten in 129 
untersuchten Exemplaren elf Parasitenarten nachgewiesen werden, von denen lediglich vier Arten eine 
Prävalenz >20% aufwiesen. Die berechneten Abundanzen waren ebenfalls deutlich geringer als in den 
Meerforellen aus der Ostsee. Der Großteil der Fische in Irland wurde im Süßwasser gefangen, wo sich 
S. trutta laut den Autoren zum Fangzeitpunkt seit kurzer Zeit aufgehalten hatte, was die Dominanz 
von digenen Trematoden und die insgesamt als verarmt eingestufte Parasitengemeinschaft erklären 
konnte. Es konnte demnach in der vorliegenden Ausarbeitung eine diversere Parasitengemeinschaft 
bei der Meerforelle in der Ostsee nachgewiesen werden. Dogiel (1964) konnte aufzeigen, dass die 
Parasitenfauna von Lachsen, Salmo salar zunächst während der limnischen Lebensphase 
ausschließlich von Süßwasserparasiten geprägt war. Nach der Smoltifikation und der Abwanderung in 
das marine Milieu wurde die Parasitenfauna komplett ausgetauscht und durch marine Arten ersetzt. 
Kehrte der anadrome Wanderfisch in das Süßwasser zurück, konnte dies an einem vorübergehenden 
Wechsel der Parasitenfauna hin zur Anwesenheit von einigen Süßwasserarten festgemacht werden. 
Bei Rückkehr der Lachse in den Ozean gingen diese Arten allerdings wieder verloren und marine 
Parasitentaxa bildeten die Parasitengemeinschaft. In der vorliegenden Ausarbeitung konnte 
abweichend dazu bei Meerforellen gezeigt werden, dass einige der typischen Süßwasserarten in der 
Parasitengemeinschaft der adulten Meerforellen im Brackwasser erhalten blieben. Diese Arten 
etablierten sich in den Meerforellen, da sie aufgrund ihres Mikrohabitats im Wirt oder ihren 
metabolischen Fähigkeiten dauerhaft im Brackwasser überdauern konnten. 
Es ist anzunehmen, dass die Infektionen dieser limnischen Parasitentaxa hauptsächlich aus der 
frühen Lebensphase der Meerforellen im Süßwasser stammten, allerdings auch während den 
Laichwanderungen „aufgefrischt“ und erneuert wurden. Diese These konnte für die nachgewiesenen 
Cestoda D. dendriticum und E. crassum im Rahmen von leichten Anstiegen der Prävalenz während 
des Süßwasseraufenthaltes bekräftigt werden, welche jedoch nicht als signifikant einzustufen waren 
(D. dendriticum, T-Test, F = 6,82, p = 0,22; E. gadi, T-Test, F = 0,34, p = 0,97). Ślusarski (1958) 
konnte den Wechsel der Digeneenfauna bei jungen Lachsen und Forellen aufzeigen. Nachdem in den 
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ersten beiden Jahren des Aufenthaltes im oberen und mittleren Flussbereich verschiedene Süßwasser-
Digeneen, wie Crepidostomum metoecus, Nicolla wisniewski und Phyllodistomum simile 
nachgewiesen wurden, verschwanden diese im dritten Lebensjahr der Fische mit dem Erreichen des 
Ozeans. In dieser Phase wurden die Fische von marinen Digenea, wie beispielsweise Aphanurus 
balticus, H. luehei, H. raabei und B. crenatus befallen. Bei der Rückkehr der Fische in den 
Mündungsbereich des Flusses überdauerten nur B. crenatus, Lecithaster gibbosus, sowie die 
Süßwasserart Azygia lucii.  
Durch die Anwesenheit des Neozoon Regenbogenforelle im Habitat der Meerforellen können sich 
zahlreiche Nachteile für letztere ergeben. Elliot (1973) zeigte, dass das Nahrungsspektrum von 
heranwachsenden Meerforellen und Regenbogenforellen in den Flüssen sehr ähnlich ist und auch 
vergleichbare Mengen an Nahrungsorganismen konsumiert wurden. Jedoch schlüpft die Brut der 
Meerforellen im Vergleich zu der der Regenbogenforellen etwa 4 - 8 Wochen früher, was zunächst zu 
einem Größenvorteil für S. trutta im Konkurrenzkampf führt (Elliot 1973). Dieser egalisiert sich 
jedoch durch das langsamere Wachstum der Meerforellen in der Folge wieder. Im Laborversuch waren 
die Größen der Parr beider Arten nach fünf Wochen vergleichbar (Rose 1986). Landergren (1999) 
studierte die Beeinflussung von juvenilen Meerforellen (Alevin und Parr) durch Regenbogenforellen 
in Laborexperimenten. Dabei zeigte sich eine negative Beeinflussung der Meerforellen durch die 
Präsenz der Regenbogenforellen. Dies äußerte sich durch eine Verdrängung der Parr von S. trutta 
stromabwärts und ein reduziertes Wachstum im Vergleich zu den Kontrollversuchen, in denen die 
beiden Salmonidenarten getrennt gehalten wurden (Landergren 1999). In Studien von Cunjak (1982) 
zeigte sich bei ähnlichen Vergesellschaftungsexperimenten von Regenbogenforellen mit 
Bachsaiblingen, Salvelinus fontinalis, eine vertikale Verdrängung von S. fontinalis aus den oberen 
Schichten in die grundnahen Bereiche. Analog dazu konnte Landergren (1999) ebenfalls die vertikale 
Verdrängung der Meerforellen aus den oberen Schichten in die grundnahen Bereiche beobachten. Die 
Saiblinge und Meerforellen suchten Schutz unter Steinen und verließen lediglich bei angebotenem 
Futter ihre Deckung. Beide Autoren beobachteten in ihren Experimenten, dass dieses Verhalten der 
Salmoniden ohne die Anwesenheit von Regenbogenforellen weniger ausgeprägt war. 
Der durchgeführte Vergleich der Parasitenfaunen der Meerforelle in Süßwasser- und 
Brackwasserhabitaten bestätigt die aufgestellte Arbeitshypothese 3. Es konnten deutliche 
Unterschiede in der Prävalenz und Intensität der Infragemeinschaften der Forellen im jeweiligen 
Habitat beobachtet werden. Durch die Aufstellung von sieben neuen Gebietsnachweisen für Parasiten 
der Meerforelle konnte die Arbeitshypothese 5 ebenfalls verifiziert werden. 
Die in einer kommerziellen Netzkäfiganlage vor Nienhagen bei Rostock kultivierten 
Regenbogenforellen, Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792), können aufgrund der schwierigen 
Witterungsbedingungen am Standort der westlichen Ostsee nur zwischen Frühjahr und Spätherbst in 
der Ostsee verbleiben. Der Besatz wird jährlich im späten Frühjahr aus Brutstationen in Dänemark 
zugekauft und in die Ostsee eingebracht, um über den Sommer bis in den Spätherbst gemästet zu 
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werden. Demzufolge haben die Fische bereits eine gewisse Größe zum Zeitpunkt des Besatzes 
(TG 693,8±99,4g im Mai 2014). Gegebenenfalls können die Forellen bereits Parasiten während des 
Vorstreckens aufgenommen haben und diese bei Besatz in die Ostsee transferieren. Demzufolge 
wurde das Beprobungsschema so gewählt, dass die Fische unmittelbar nach dem Transfer vom Süß- 
ins Brackwasser mit Einbringung in die Netzkäfige und unmittelbar vor Ende der Ostseesaison 
beprobt wurden.  
Die Infragemeinschaft der Regenbogenforellen ist als verarmt zu kategorisieren. Es waren 
insgesamt 28 Fische mit Parasiten befallen, wobei die mittlere Intensität bei 2,1 lag (±1,9). Folglich 
wiesen 73,3% der Fische (n = 77) keinen Befall mit Parasiten auf. Eine Parasitenart beherbergten 
23,8% der Regenbogenforellen und mit zwei Parasitenarten war jeweils ein Fisch befallen. Die 
Komponentengemeinschaft der Regenbogenforellen ist mit vier Parasitenarten ebenfalls verarmt. Die 
mittlere Diversität war mit 0,3 (±0,5) sehr gering, da keiner der vier Parasitenarten an allen drei 
Probenahmen nachgewiesen wurde (siehe Table 1, Unger und Palm 2017). Die beiden isolierten 
Digeneen B. crenatus und D. baeri wurden jeweils an zwei der durchgeführten Stichproben 
nachgewiesen. 
Lediglich B. crenatus und P. laevis kommen regelmäßig in der Ostsee vor. Der Salzwasserparasit 
B. crenatus, welcher in der Ostsee weit verbreitet ist, wurde während des Ostseeaufenthaltes durch die 
Regenbogenforellen aufgenommen. Pomphorhynchus laevis ist ein weit verbreiteter generalistischer 
Parasit und weist ein Verbreitungsmuster auf, welches sowohl Süßwasser- als auch Brackwasserarten 
beinhaltet. Diese Art kann dementsprechend in der frühen Lebensphase von O. mykiss im Süßwasser 
oder erst in der Ostsee aufgenommen worden sein. Die Arten D. baeri und E. truttae wurden lediglich 
in den, im Jahr 2014 untersuchten Fischen nachgewiesen, wobei E. truttae einzig im Mai 2014 isoliert 
wurde. Beide Arten sind ausschließlich im Süßwasser verbreitet und können ihre Lebenszyklen im 
Untersuchungsgebiet nicht vollenden. Der Acanthocephale E. truttae parasitiert im Darm der 
Salmoniden und kann offensichtlich nicht über längere Zeit (<6 Monate) in der Ostsee überdauern 
(Unger und Palm 2017). Die hier gewonnen Daten legen nahe, dass dieser Parasit als Bioindikator für 
die Herkunftsanalyse der Fische genutzt werden kann. Es ist durch diesen Nachweis ersichtlich, dass 
die Regenbogenforellen in einer offenen Aquakulturanlage (z. B. Durchflussanlagen, unabgedeckte 
Teiche oder offene Netzkäfige) im Süßwasser vorgestreckt wurden, wo eine Aufnahme der 
Zwischenwirte von E. truttae, Amphipoda wie u.a. Gammarus pulex, G. balcanius, G. fussarum, 
Echinogammarus stammeri oder Pontoporeia affinis möglich war. Die Metacercarien von D. baeri 
wurden in den untersuchten Fischen aus 2013 nicht nachgewiesen, was indizieren kann, dass die 
Herkunft der Chargen der eingesetzten Forellen aus 2013 und 2014 unterschiedlich war. Es ist 
möglich, dass die eingesetzten Fische in 2013 aus einer geschlossenen Kreislaufanlage stammten, da 
in dieser Probe weder E. truttae noch D. spathaceum oder andere Süßwasserparasiten nachgewiesen 
werden konnten. Es konnte ein wildlebendes Exemplar von O. mykiss in der Ostsee mit der Handangel 
gefangen und parasitologisch untersucht werden. Die Parasitenfauna dieses Tieres war durch einen 
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intensiven Befall mit dem Nematoda H. aduncum sowie den Acanthocephala E. gadi und P. laevis 
geprägt und differierte folglich stark von der der gezüchteten Regenbogenforelle (siehe Table 1 und 2, 
Unger und Palm 2017).  
Als einziger weiterer Vertreter der Familie Salmonidae sind bisher die Meerforellen in 
unmittelbarer Umgebung des Netzkäfigs untersucht worden (Unger und Palm 2016). Diese waren mit 
den Kernarten B. crenatus (P(%) = 82,8) und Eubothrium crassum (P(%) = 71,4) infiziert. Ersterer gilt 
als weitverbreiteter Generalist mit großen Wirtsspektrum in der Ostsee und konnte in O. mykiss 
nachgewiesen werden. Eubothrium crassum hingegen ist ein Salmoniden-spezifischer Parasit aus dem 
Süßwasser und konnte in O. mykiss nicht nachgewiesen werden.  
Die Arbeitshypothese 4 konnte bestätigt werden, da eine Aufnahme von Parasiten aus der Umwelt 
in einem begrenzten Umfang stattfand. Weiterhin konnten keine Schadparasiten nachgewiesen 
werden, welche den ökonomischen Erfolg der Aquakultur gefährden würden, wie beispielsweise im 
Filet parasitierende Würmer oder ektoparasitische Crustacea und Monogenea, welche den Ertrag 
reduzieren und Mortalitäten der Fische erhöhen würden. Die indikatorische Nutzung der isolierten 
Süßwasser-Parasitenarten zeigte, dass eine Analyse der Parasitengemeinschaften von gezüchteten 
Fischen sinnhaft ist, um beispielsweise das verwendete Besatzmaterial zu optimieren oder das 
Süßwasser als Quelle möglicher euryhaliner Schadparasiten auszuschließen (Arbeitshypothese 4). 
Nach Kennedy und Bush (1994) befallen die Regenbogenforellen umso mehr generalistische 
Parasitenarten, je weiter der Fisch von seiner ursprünglichen Heimat (Nordamerika) entfernt ist. In 
ihrer Heimat hingegen dominieren familien- und gattungsspezifische Arten, welche gleichermaßen mit 
steigender Entfernung zum Ursprung von O. mykiss abnehmen. Dabei konnte zudem beobachtet 
werden, dass die Gattungs-Spezialisten schneller verschwunden waren als die Familien-Spezialisten. 
Im Frühjahr und Sommer 2012 wurden 35 Hornhechte, Belone belone (Linnaeus, 1761), mit der 
Handangel zwischen Warnemünde (54°10'38.4"N, 12°03'12.1"E) und Nienhagen (54°09'54.4"N, 
11°57'21.9"E) gefangen. Die Infragemeinschaft der Hornhechte kann als moderat eingeordnet werden. 
Die mittlere Intensität des Befalls der Infragemeinschaft von B. belone lag bei 2,5 (±1,1). Einen Befall 
mit einer Parasitenart wiesen 14,3% der untersuchten B. belone auf, 28,6% der Hornhechte 
beherbergten zwei Parasitenarten, 40,0% bzw. 8,6% wiesen drei oder vier Arten auf und 5,7% der 
Hornhechte waren mit fünf Arten befallen (Tab. 5). Als unparasitiert konnte nur einer der Hornhechte 
vorgefunden werden. Die Komponentengemeinschaft des Hornhechts bestand aus neun Parasitenarten. 
Im Rahmen dieser Studie konnten sechs neue Gebietsnachweise für Parasiten des Hornhechts in der 
deutschen Ostsee erbracht werden (siehe Table I, Unger et al., in Revision). Diese und weitere 
Nachweise der anderen untersuchten Fischarten bestätigen die Gültigkeit der Arbeitshypothese 1.  
Als schnellwandernde Fischart sind Migrationen bis in den Bottnischen Meerbusen an die östliche 
Küste von Schweden nachgewiesen worden (Dorman 1991). 
29 
 
Tab. 5. Infragemeinschaft und Befallssituation der untersuchten Hornhechte aus der Ostsee (n = 35). MW, Mittelwert; SD, 
Standardabweichung. Daten erweitert nach Unger et al., in Revision. 
Gebiet Ostsee MW SD 
Parasitenarten 0 1 2 3 4 5 
  Anzahl 1 5 10 14 3 2 2,5 1,1 
Verteilung (in %) 2,9 14,3 28,6 40,0 8,6 5,7     
 
Sämtliche nachgewiesene Parasitenarten des Hornhechts besitzen einen marinen Lebenszyklus. 
Diese Nachweise stammten allesamt von Hornhechten, die unmittelbar vor dem Ablaichen im Mai 
2012 gefangen wurden. Es ist demnach wahrscheinlich, dass die Parasitengemeinschaft in Gänze 
eingeschleppt wurde. Diese Funde führen dazu, dass die Arbeitshypothese 2 bestätigt werden kann. 
Unter den marinen eingebrachten Arten findet sich mit A. simplex eine Art, die in der Literatur als 
bewährter Bioindikator zur Migrations- und Herkunftsanalyse sowie zur Bestandsabgrenzung genutzt 
wurde (Grabda 1974, Lang et al. 1990, Podolska et al. 2006, Unger et al. 2014, Unger und Palm 
2016). Allerdings wurde A. simplex zum ersten Mal bei Hornhechten im deutschen Ostseegebiet 
nachgewiesen, was dessen Spektrum der Bioindikation erweitert. Ebenfalls von mariner Herkunft ist 
der Ektoparasit A. belones. Dieser Monogenea ist ein Spezialist von B. belone und wurde bisher nur 
im hyperhalinen Milieu nachgewiesen. Dieser Erstnachweis im Brackwasser der Ostsee bedingt eine 
Erweiterung der äußersten Verbreitungsgrenze und stellt die Erkenntnisse über die 
Überlebensfähigkeit von eingebrachten Ektoparasiten im Brackwassermilieu von Möller et al. (1978) 
in Frage. Die Parasitengemeinschaft wurde nicht durch Digenea beherrscht, lediglich 
Lecithaster confusus mit niedriger Prävalenz (P = 17,2%) wurde nachgewiesen. Zusammenfassend ist 
festzustellen, dass die Parasitenfauna des Hornhechts in der westlichen Ostsee maßgeblich durch 
eingebrachte Taxa bestimmt wurde und mit A. belones eine auf den Hornhecht spezialisierte 
Parasitenart in die Ostsee eingebracht hat. Diese Funde verifizieren die Arbeitshypothese 5 ebenfalls 
für die Parasitengemeinschaft des Hornhechts. 
 
1.5.2.2 Charakterisierung der Verbundgemeinschaft 
Die obige Analyse (Kapitel 1.5.2.1) der Parasitengemeinschaft war durch die Anzahl der 
untersuchten Fischarten und die darin nachgewiesenen Parasitenarten limitiert, und wurde daher im 
folgenden Kapitel um die Betrachtung der Verbundgemeinschaft in der deutschen Ostsee erweitert. 
Dabei werden die Parasitengemeinschaften derjenigen Fischarten der deutschen Ostseeregion in 
Beziehung gesetzt und die Einzelnachwiese zusammengetragen, welche nach dem aktuellen Stand der 
Literatur mit mindestens einer der in den vier Fischarten nachgewiesenen Parasitenarten befallen 
waren (siehe Anhang Tabellen 24 - 31). Diese Gemeinschaft von Wirten und Parasiten wird im 
Folgenden als Verbundgemeinschaft der deutschen Ostseeregion definiert, auch wenn weitere 
Fischarten mit anderen Parasiten dort vorkommen. Diese Vorgehensweise ermöglicht eine auf 
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Grundlage der eigenen Untersuchungsergebnisse (Unger et al. 2014, Unger und Palm 2016, 2017, 
Unger et al. In Revision) erbrachte Beschreibung der Verbundgemeinschaft für die deutsche 
Ostseeregion.  
Palm et al. (in Revision) untersuchten die Biologie von Elasmobranchii mit Hilfe ihrer 
Parasitengemeinschaft der Bandwurm-Ordnung Trypanorhyncha, Diesing 1863. Mittels nicht-
metrischer Multidimensionaler Skalierung (nMDS) wurden die Muster der Parasitennachweise von 
Trypanorhyncha in Elasmobranchii (Haie) in Abhängigkeit der Taxonomie und der Biologie ihrer 
Wirte untersucht. Dabei wurden die nicht-metrischen Variablen, wie die Ernährungsweise, die 
ökologische Nische im Ozean (pelagisch vs. benthisch) bzw. der vertikalen Verbreitung in den 
Tiefzonen gegenüber gestellt. Die Autoren konnten nachweisen, dass die Parasitenfauna in 
Elasmobranchii am stärksten durch die Ernährungsweise, die ökologische Nische und den bevorzugten 
Tiefenbereich der Wirte beeinflusst wurde.  
Die hiermit untersuchte Parasitengemeinschaft basierend auf den vier Fischarten Hering, 
Meerforelle, Regenbogenforelle und Hornhecht setzt sich aus 161 Nachweisen metazoischer 
Parasitenarten zusammen. Die Digenea stellen mit 39,7% der Gesamtzahl die mit Abstand größte 
Gruppe dar. Nematoda sind mit einem Anteil mit 15,5% und Cestoda mit 10,6% vertreten. Die 
statistische Analyse der Verbundgemeinschaft erfolgte mit Hilfe von Stammbaumanalysen 
(CLUSTER), Multidimensionaler Skalierungen (MDS), der ANOSIM-Analyse sowie der prozentualen 
Ähnlichkeitsanalyse (SIMPER). Es wurde eine Klassifizierung der Parasitengemeinschaft nach den 
nicht-metrischen Variablen, dem Nahrungsspektrum der Fische (Invertebraten, Teleostei, Teleostei 
und Vertebraten und Teleostei und Invertebraten), der Tiefenorientierung (pelagisch, 
benthopelagisch und demersal), der systematischen Einordnung (auf Ordnungsniveau) und der 
Herkunft der Fischarten (strikt marin, marin, strikt limnisch und limnisch) vorgenommen 
(u.a. nach Muus und Nielsen 1999, Thiel und Thiel 2015, Barz und Zimmermann 2017, Froese und 





Abb. 5. Dendrogramm der Verbundgemeinschaft anhand der Clusteranalyse der Parasitengemeinschaften der Ostseefische. 
 
In Abbildung 5 ist das resultierende hierarchische Dendrogramm aus der 
Parasitengemeinschaftsanalyse der untersuchten Fische in der deutschen Ostseeregion dargestellt. Es 
ergeben sich vier Hauptgruppen (Cluster) auf einer frei gewählten Stufe der Unterschiedlichkeit 
(Dissimilarity) von 91%. Cluster I steht isoliert und beinhaltet einzig den Ostseeschnäpel. Cluster II 
setzt sich aus vier Fischarten zusammen. Cluster III umfasst eine große Gruppierung von Fischen, 
innerhalb welcher zwei untergeordnete Cluster V und VI markiert wurden. Diese Untergruppen 
trennen sich bei einer Unterschiedlichkeit von ca. 20% (Cl. VI) und etwa 25% (Cl. V) ab. Cluster IV 
bildet einen kleinen Verbund aus zwei Fischarten und separiert sich bereits bei einer sehr geringen 
Ähnlichkeit von 5%. 
Die Klassifizierung der Parasitengemeinschaft nach dem Habitat der Fische lässt keine eindeutige 
Charakterisierung der sechs Gruppen erkennen (siehe Abb. 6). Es ist zu schlussfolgern, dass die 
Parasitenfauna der Fische an der deutschen Ostsee nicht über das Habitat der Wirte bestimmt wurde. 
Es lassen sich keine signifikanten Unterschiede aufgrund der Lebensweise, pelagisch, benthopelagisch 
oder demersal, herausarbeiten. Dies ist in der Topographie der westlichen Ostsee begründet. So weist 
die westliche Ostsee sehr ausgedehnte und flache Küsten-, Bodden- und Haffbereiche auf und besitzt 
eine geringe mittlere Tiefe von lediglich ca. 15 - 20 m. Dies führt zu einer Überlappung der vertikalen 
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Lebensräume der Fische und der Parasitenfaunen, wodurch charakteristische Unterschiede auf Ebene 
der Parasitengemeinschaft ausbleiben. Die Parasitengemeinschaften entstehen demnach unabhängig 
von der ökologischen Nische im Sinne des genutzten Habitats ihrer Wirte und werden durch vertikale 
Wanderungen im schmalen Tiefenkorridor durchmischt. 
 
Abb. 6. Dendrogramm gruppiert nach dem Habitat der Fische in benthopelagisch ( ), demersal ( ) und pelagisch ( ). 
 
Die Einteilung des Dendrogramms nach der systematischen Einordnung zeigt vereinzelte 
zusammengehörige Gruppen auf (siehe Abb. 7). So wird Cluster II aus Weißfischen, den Cypriniden, 
gebildet. Weiterhin ist eine Gruppierung der Pleuronectiformes innerhalb des Clusters III zu erkennen. 
Diese Gruppe ist in Abbildung 7 durch eine rote Rahmung markiert. In den vier übrigen Clustern 
lassen sich keine Verwandtschaften erkennen. Dies ist vor allem durch die systematische Einteilung 
auf Rangstufe der Ordnung zu erklären. Diese Stufe steht zwischen der Klasse und Familie und ist 
demnach zu grob, um umfassende Interaktionen beobachten zu können. Dies wird am Beispiel der 
Barschartigen, Perciformes deutlich, da sich Mitglieder dieser Ordnung durch ihre sehr 
unterschiedliche Biologie über das gesamte Spektrum des Dendrogramms verteilen. Perciformes sind 
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in den Clustern III, IV, V und VI zu finden. Neben karnivoren Raubfischen wie Barsch und Zander 
gehören die eher omnivoren Grundelarten (Pomatoschistus spp. und Gobius niger) und ebenfalls der 
pelagische große gefleckte Sandaal, Hyperoplus lanceolatus, zu dieser Ordnung. Diese Auswahl zeigt 
die aufgetretene biologische Diversität innerhalb dieser Ordnung und macht deutlich, dass eine 
gemeinsame Gruppierung demnach ausgeschlossen ist. 
Abb. 7. Dendrogramm der Unterscheidung nach der systematischen Einordnung (auf Ordnungsniveau) der Anguilliformes  
( ), Beloniformes ( ), Clupeiformes ( ), Cypriniformes ( ), Esociformes ( ), Gadiformes ( ), Gasterosteiformes ( ), 
Osmeriformes ( ), Perciformes ( ), Pleuronectiformes ( ), Salmoniformes (+), Scorpaeniformes (×) und Syngnathiformes 
( ). 
 
Das Ergebnis der Analyse auf Grundlage des primären Nahrungsspektrums der Fische der 
deutschen Ostsee ist in Abbildung 8 zu erkennen. Diese Unterscheidung lässt eindeutige Muster 
erkennen. So beinhaltet das Nahrungsspektrum der Friedfische in Cluster II (Cypriniden) und des 
Ostseeschnäpels (Coregonus lavaretus cf. C. maraenus) in Cl. I Invertebraten. Die Fische des 
untergeordneten Clusters V sind ebenfalls zur dieser Gruppe der brackwassertoleranten 
Süßwasserfische zugehörig und konnten allerdings durch die Nahrungspräverenz Teleostei und 
Teleostei und Vertebraten als Gruppe der limnischen Prädatoren (Hecht, Esox lucius; Zander, 
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Sander lucioperca; Barsch, Perca fluviatilis) eingestuft wurden, welche demnach durch ihr 
Nahrungsspektrum und die Herkunft eine charakteristische und abtrennbare Parasitengemeinschaft 
vorweisen.  
Das Nahrungsspektrum der übrigen Fische des prominenten Cluster III, einschließlich der 
Untergruppe VI, beinhaltet Invertebraten, Teleostei sowie Teleostei und Invertebraten und ließ 
keinerlei engere Charakterisierung der Gruppe zu. Cluster IV bildete eine Außengruppe und wurde 
durch den benthopelagischen Süßwasserfisch Aland, Leuciscus idus und den anadromen und 
pelagischen Wanderfisch Stint, Osmerus eperlanus gebildet. Die Parasitenfauna dieser Fische wurde 
auf einer sehr geringen Ähnlichkeitsstufe (5%) separiert und konnte durch die Nahrungsökologie nicht 
näher charakterisiert werden. Einige, vor allem benthisch oder benthopelagisch orientierte Arten, wie 
Gasterosteus aculeatus, Pungitius pungitius, oder einige der Karpfenartigen (Abramis brama, 
Blicca bjoerkna, Leuciscus idus, Rutilus rutilus und Tinca tinca) sind zudem eher omnivor, wodurch 
sie ein möglichst großes Nahrungsspektrum ausnutzen und folglich vielfältige Möglichkeiten der 
Aufnahme von Parasiten vorweisen.  
Die deutlichste Beeinflussung der Wirt-Parasiten-Gemeinschaft in der deutschen Ostsee erfolgt 
über die Herkunft der untersuchten Fischarten (siehe Abb. 9). Sämtliche Cluster der Clusteranalyse 
werden durch definierte Gruppen von unterschiedlicher Herkunft gebildet. So werden die beiden 
Cluster I und II, welche ebenfalls durch die Nahrungspräferenz interagiert haben, durch ihre limnische 
oder strikt limnische Verbreitung charakterisiert. Die Prädatoren in Cluster V sind ebenfalls limnischer 
Herkunft und bilden hierarchisch erneut eine Einheit mit den o.g. Fischarten. Der Aal, 
Anguilla anguilla ist ebenfalls in diesem Cluster zu finden, was anhand der Biologie dieses Fisches 
erklärt werden kann, so hält sich der adulte Aal ebenfalls im Süßwasser auf und wandert kurzfristig in 
die ausgesüßten Randbereiche der Ostsee ein. Die in diese Studie aufgenommene Parasitenfauna der 
Aale setzt sich demnach aus typischen Süßwasserparasiten zusammen. Fische des Clusters III werden 
fast ausschließlich durch ihre marine Herkunft charakterisiert. Die Fische dieses Clusters bilden als 
brackwassertolerante Arten marinen Ursprungs die abundanteste und wichtigste Gruppierung in der 
Fischfauna der westlichen Ostsee aus. Das Untercluster VI gehört zu dieser Gruppe, wird allerdings 
als einzige in der Mehrheit von Fischen mit strikt mariner Herkunft dominiert (Laichgeschäft nur in 
der Nordsee, PSU>25), worunter sich beispielsweise die Makrele und der Wittling befinden, welche 




Abb. 8. Stammbaumanalyse unterschieden nach dem Nahrungsspektrum der Fische. Dabei wurden die primären 
Organismengruppen Invertebraten ( ), Teleostei ( ), Teleostei und andere Vertebraten ( ) sowie Teleostei und 
Invertebraten ( ) unterschieden.  
 
In der Folge werden die Interaktionen auf Ebene der Herkunft der Fische detailliert untersucht. 
Dabei werden die statistischen Ähnlichkeiten und Unterschiede der Klassifizierung nach der Herkunft 
der Fische zunächst in der zweidimensionalen Darstellung des MDS-Plots veranschaulicht. Mittels 
ANOSIM werden die Signifikanzen der beobachteten Unterschiede analysiert und durch die SIMPER 
Analysen auf Ebene der einzelnen Parasitenarten charakterisiert. 
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Abb. 9. Stammbaumanalyse unterschieden nach der ursprünglichen Herkunft der Ostseefische, wobei nach strikt  
mariner ( ), mariner ( ), strikt limnischer ( ) und limnischer Herkunft ( ) charakterisiert wurde. 
 
Die ersichtlichen Beziehungen der Verbundgemeinschaft der Parasiten und der Herkunft der Fische 
in den Stammbaumanalysen konnten durch der Anwendung der MDS-Methodik bestätigt werden. In 
Abbildung 10 ist die Multidimensionale Skalierung für die nachgewiesenen Parasitengemeinschaften 
der deutschen Ostseefische dargestellt und nach deren Herkunft farblich visualisiert. Es ist eine klare 
Gruppenbildung der identischen sechs Cluster zu erkennen, welche bereits in der hierarchischen 
Klassifikation aufgetreten ist. Das numerisch größte Cluster III steht im Zentrum der Darstellung und 
beinhaltet räumlich die Untergruppen V und VI. In dieser zweidimensionalen Darstellung wird umso 
mehr ersichtlich, dass Cluster IV eine außenstehende Gruppe ist, welche geringe Ähnlichkeit zu den 
anderen Clustern aufweist. Die Ähnlichkeitsanalyse ANOSIM zeigt, dass die Gruppen verschiedener 
Herkunft der Fische deutlich signifikante Unterschiede aufweisen (siehe Tab. 6). Die Gruppen der 
strikt limnischen und strikt marinen Fischarten zeigen eine sehr große und signifikante 
Unterschiedlichkeit (R = 0,963; p≤0,05). Diese beiden Gruppen liegen folglich im MDS-Plot am 
weitesten auseinander (siehe Abb. 8). Allerdings deutet der niedrige Wert der möglichen und 




Abb. 10. Multidimensionale Skalierung (MDS Plot, Bray - Curtis Ähnlichkeit) der Ähnlichkeit der Wirte aller 
nachgewiesenen Parasitenarten. Die nach der Herkunft der Fische in strikt marin ( ), marin ( ), strikt limnisch ( ) und 
limnisch ( ) unterschieden wurde. 
 
Des Weiteren weist der paarweise Vergleich der Gruppen strikt mariner und limnischer Herkunft 
eine hoch signifikante und große Unterschiedlichkeit auf (R = 0,727; p≤0,001) bei einer ausreichend 
hohen Anzahl an zugrundeliegenden Permutationen. Lediglich die paarweisen Vergleiche der marinen 
und strikt marinen Gruppen (R = 0,238) bzw. der limnischen und strikt limnischen Gruppen 
(R = 0,327) weisen gewisse, nicht signifikante Ähnlichkeiten auf. Diese statistischen Befunde werden 
durch die Lage der Cluster II und VI in Abbildung 10 visualisiert. 
Tab. 6. Paarweise Analyse der Ähnlichkeiten (ANOSIM, One-Way analysis) zwischen den Gruppen der Unterscheidung 








strikt limnisch, marin 0,727 0,1 4960 999 
strikt limnisch, limnisch 0,327 5,8 120 120 
strikt limnisch, strikt marin 0,963 2,9 35 35 
marin, limnisch 0,416 0,2 8347680 999 
marin, strikt marin 0,238 9,1 40920 999 




Zur Analyse des Beitrags der einzelnen Parasitenarten zur Unterscheidung der Gruppen wurde eine 
prozentuale Ähnlichkeitsanalyse (SIMPER) durchgeführt (Tab. 7). Die Charakterisierung der Fische 
strikt limnischer und strikt mariner Herkunft ergibt eine durchschnittliche Unterschiedlichkeit von 
98,96%. Im Vergleich der Gruppen strikt mariner und strikt limnischer Herkunft kann festgestellt 
werden, dass der limnisch und schwach brackwassertolerante Digenee Diplostomum spathaceum 
entscheidend zur Unterscheidung der Gruppen beiträgt. In allen Fischen der strikt limnischen Herkunft 
war D. spathaceum vorhanden, jedoch fehlt er komplett in denen der strikt marinen Herkunft. 
Demzufolge trägt diese Spezies 9,24% zur Charakterisierung der Gruppen bei.  
Tab. 7. Analyse der prozentualen Gleichheit (SIMPER) und des größten Beitrags der Parasitenarten zur Unterscheidung 
paarweiser Vergleiche zwischen den Gruppen strikt mariner, mariner, strikt limnischer und limnischer Herkunft der 
Ostseefische. mA, mittlere Abundanz; SD, Standardabweichung. 
Gruppen durchschnittl. Unterschiedlichkeit  98,96     




marin     
  mA mA 
m. 
Untersch. 
Untersch./SD Beitrag (%) Kumulativ (%) 
Diplostomum spathaceum 1,0 0 9,14 1,88 9,24 9,24 
Hysterothylacium aduncum 0 1,0 9,14 1,88 9,24 18,47 
Echinorhynchus gadi 0 1,0 9,14 1,88 9,24 27,71 
Acanthocephalus anguillae 0,33 0 4,14 0,63 4,19 31,89 
Acanthocephalus 
gracilacanthus 
0,33 0 4,14 0,63 4,19 36,08 
Bothriocephalus scorpii 0 0,5 3,87 0,76 3,91 39,98 
Gruppen durchschnittl. Unterschiedlichkeit  94,98     





      
Diplostomum spathaceum 1,0 0,45 4,56 0,74 4,8 4,8 
Podocotyle atomon 0 0,76 4,19 0,94 4,41 9,21 
Brachyphallus crenatus 0 0,59 3,2 0,71 3,37 12,58 
Bothriocephalus scorpii 0 0,62 3,02 0,83 3,18 15,77 
Acanthocephalus anguillae 0,33 0,07 2,95 0,53 3,11 18,87 
Gruppen durchschnittl. Unterschiedlichkeit  85,99     
marin, limnisch marin limnisch         
Acanthocephalus lucii 0,07 0,71 3,11 0,79 3,62 3,62 
Podocotyle atomon 0,76 0,14 2,94 0,85 3,42 7,04 
Proteocephalus sp. 0,45 0,57 2,47 0,61 2,88 9,91 
Hysterothylacium aduncum 0,59 0,43 2,31 0,65 2,69 12,6 
Brachyphallus crenatus 0,59 0,29 2,28 0,67 2,65 15,25 
Gruppen durchschnittl. Unterschiedlichkeit  87,73     
limnisch, strikt marin limnisch 
strikt 
marin 
        
Echinorhynchus gadi 0,43 1,0 4,74 0,87 5,4 5,4 
Acanthocephalus lucii 0,71 0 4,22 0,95 4,81 10,21 
Proteocephalus sp. 0,57 0 3,53 0,76 4,03 14,24 
Hysterothylacium aduncum 0,43 1,0 3,36 0,75 3,83 18,07 
Neoechinorhynchus rutili 0,71 0 2,9 1,17 3,3 21,37 
Pomphorhynchus laevis 0,43 0,5 2,87 0,73 3,27 24,64 
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Der marine Nematode H. aduncum und der Acanthocephale E. gadi hingegen sind konträr dazu in 
allen strikt marinen Fischen präsent und fehlen in der anderen Gruppe (Beitrag jeweils 9,24%). Die 
Acanthocephalen Acanthocephalus anguillae und A. gracilacanthus sind in einem der limnischen 
Fische vorhanden (mA = 0,33) und tragen 4,19% zur Unterscheidung der Gruppen bei. Die 
Charakterisierung der Fische strikt limnischer und mariner Herkunft ergibt eine durchschnittliche 
Unterschiedlichkeit von 94,98%. Diplostomum spathaceum wurde in sämtlichen Fischen der strikt 
limnischen Herkunft und in Teilen der marinen Gruppe nachgewiesen, was zu einem Beitrag zur 
Unterschiedlichkeit von 4,8% führt. Die Taxa P. atomon, B. crenatus und Bothriocephalus scorpii 
charakterisieren die marinen Fischarten und tragen 4,41%, 3,37% und 3,18% zur Unterscheidung bei. 
Die Gruppen limnisch und strikt marin weisen eine Unterschiedlichkeit von 87,73% auf. Die größten 
Beiträge zur Unterscheidung liefern E. gadi mit 5,4% und A. lucii mit 4,81%. Die Gruppen mariner 
und limnischer Fischarten zeigen eine Unterschiedlichkeit von 85,99%. Im Vergleich dieser Gruppen 
können keine abundanten Parasitenarten gefunden werden, welche nur eine der beiden Gruppen 
befallen und charakterisieren.  
 
1.5.3 Schlussfolgerungen 
Die Analyse der Parasit-Wirt-Gemeinschaft entlang der deutschen Ostseeküste anhand der hiermit 
vorgelegten Studie ermöglichte eine Charakterisierung der dort vorkommenden Parasitenfauna und 
ließ Rückschlüsse auf die Ökologie ihrer Wirte zu. Es konnte über die Analyse der 
Verbundgemeinschaft einer definierten Gemeinschaft von potentiellen Fischwirten in der deutschen 
Ostsee gezeigt werden, dass die Parasitengemeinschaft maßgeblich durch die Herkunft der Fische 
(Süßwasser-, Meerwasserfische) beeinflusst wurde. Innerhalb der Gruppierungen, welche sich aus der 
Beschreibung der Gemeinschaft ergeben haben, konnten zusammenhängende taxonomische Einheiten 
anhand ihrer Parasitenfauna herausgestellt werden. Ebenfalls gelang dies teilweise bei der 
Charakterisierung der Parasitenfauna über das Nahrungsspektrum der Fische. Faktoren, wie das 
Habitat der Fische (Tiefenorientierung), haben in dem Flachwasser-charakterisierten Randmeer Ostsee 
keinen gerichteten Einfluss auf die Komposition der Parasitengemeinschaft. Dies weicht von den 
Ergebnissen der Untersuchung der Interaktionen der Typanorhyncha mit verschiedenen Haiarten 
basierend auf weltweiten Nachweisen von Palm et al. (in Revision) ab. Dort wurde die Parasitenfauna 
am stärksten durch das Habitat, die Ernährung und die Tiefenorientierung der Wirte beeinflusst. Es 
sind demnach unterschiedliche Muster für die Zusammensetzung der Parasitengemeinschaft der, im 
offenen Ozean und der Tiefsee vorkommenden Haie sowie der Ostseefische verantwortlich. 
Die Ergebnisse dieser Dissertation legen nahe, dass die Parasitenfauna der erdgeschichtlich jungen 
Ostsee über die Besiedlung mit ihren sich neu etablierenden Fischarten eingetragen wurde. Die 
Herkunft dieser Arten liegt dabei sowohl im marinen als auch im limnischen Milieu. Dabei konnten 
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signifikante Unterschiede in der Zusammensetzung der Parasitengemeinschaften zwischen Fischen mit 
mariner und limnischer Herkunft nachgewiesen werden.  
Des Weiteren ist die Parasitenfauna der Ostseefische vor der deutschen Küste durch 
anpassungsfähige Generalisten geprägt. Spezialisten werden insbesondere durch wandernde Fischarten 
in die Ostsee eingebracht. Ebenfalls ist ersichtlich, dass der Zeitraum seit Entstehung der Ostsee nicht 
ausreichend war, um eine eigene Parasitenfauna unter den stark schwankenden Umweltbedingungen 
zu bilden. Dies konnte im Speziellen in der westlichen und zentralen Ostsee, wo typische 
Brackwasserbedingungen vorherrschen, beobachtet werden. Am besten gelang die Besiedlung der 
Ostsee der Großgruppe der Digenea, welche mit 64 Arten einen Anteil von ca. 40% zur gesamten 
Parasitenfauna der deutschen Ostsee beiträgt (nach Palm et al. (1999) und mit den Ergänzungen in 
dieser Arbeit insg. 161 Arten). Diese Parasitengruppe ist weltweit gesehen mit über 18.000 
identifizierten Arten die abundanteste, von denen viele Arten den Wirt Fisch in ihren Lebenszyklus 
einbinden (Cribb et al. 2001). Zudem entspricht dieser Wert ungefähr dem von Palm & Bray (2014) 
angegeben Wert bei der Neubesiedlung der Hawaii-Inseln im Zentralen Pazifik und ist demnach nicht 
wirklich überraschend. Im Gegensatz dazu fanden Valtonen et al. (2001) in der nordöstlichen Ostsee 
(PSU<2) eine weniger diverse Parasitengemeinschaft vor. Insgesamt wurden im Bottnischen 
Meerbusen 63 Parasitenarten in 31 untersuchten Fischarten nachgewiesen. Der größte Unterschied der 
Zusammensetzung der Komponentengemeinschaft lag in der Abwesenheit der marinen Digenea, 
welche im Bottnischen Meerbusen lediglich 17% der Arten stellten. Dies ist durch die verarmte Fauna 
der obligatorischen ersten Zwischenwirte, den marinen Gastropoden begründet. Süßwassercestoden 
bildeten hingegen einen größeren Anteil von 33% der Gesamtfauna aus (Valtonen et al. 2001).  
Die nachgewiesenen Generalisten der westlichen Ostsee besitzen in der Mehrheit einen komplexen, 
dreiwirtigen Lebenszyklus (Digenea, teilweise Cestoda, Nematoda, Acanthocephala). Spezialisten und 
Parasiten mit einfachem oder direktem Lebenszyklus sind selten vorzufinden (s.o.). Diese Parasiten 
werden primär durch aus der Nordsee (Salzwasser) oder aus Ästuaren, Haffen, Bodden und Förden 
(ausgesüßte Bereiche) einwandernde Fischarten ins Brackwassermeer Ostsee eingebracht 
(vgl. Kapitel 1.5.2.1 und 1.5.2.2). Zu demselben Schluss kamen verschiedene Autoren 
(Kersting et al. 1996, Zander 1997, Herlevi et al. 2016), welche die Parasitengemeinschaften 
unterschiedlicher Habitate der westlichen Ostsee untersuchten und eine Dominanz von 
generalistischen Parasiten mit komplexen Lebenszyklen nachwiesen. Darüber hinaus konnten die 
Autoren weitere Anpassungsstrategien an das extreme Habitat erkennen. Neben der Aufhebung der 
Spezifität, der Anpassung an echte Brackwasser-Wirte sowie der Erweiterung des Wirtsspektrums 
konnte die Verkürzung von Lebenszyklen beobachtet werden.  
Die vorliegende Ausarbeitung zeigt das große Potential, welches das Untersuchungshabitat Ostsee 
speziell im Hinblick auf zukünftige Studien weiterhin bereithält. Dabei ist eine systematische 
Vervollständigung der Verbundgemeinschaft durch das parasitologische Studium weiterer Fischarten 
von großem Reiz. Die untersuchten Fischarten können zukünftig, aufbauend auf den vorliegenden 
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Erkenntnissen, gezielt als Bioindikationen genutzt werden. Sogar unter den Salmoniden sind noch 
gewichtige Wissenslücken zu schließen. Zum Beispiel zeigte die durchgeführte Analyse der 
Parasitenfauna des Lachses, Salmo salar, wie nahezu unerforscht dieser vor der deutschen Ostseeküste 
immer noch ist, da lediglich eine Parasitenart (E. crassum) im Lachs nachgewiesen wurde bisher 
(Fischer 1955). Besonders interessant verbleibt die Tatsache, wie und in welcher Reihenfolge die 
Besiedlung der Ostsee mit ihren Fischparasiten erfolgte und ob sich Hinweise auf eine adaptive 
Radiation in diesem Lebensraum bezüglich dieser anpassungsfähigen Fauna finden lassen.  
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Metazoan parasites from herring (Clupea harengus L.) as 
biological indicators in the Baltic Sea 
 
Patrick Unger, Sven Klimpel, Thomas Lang and Harry Wilhelm Palm 
 
ABSTRACT Zoographical distribution of metazoan fish parasites in herring, Clupea 
harengus, from the Baltic Sea was analysed in order to use them as potential biological 
indicators. A total of 210 herring from six different sampling sites were investigated, 
harbouring 12 different parasite species [five digeneans (D), one cestode (C), three nematodes 
(N) and three acanthocephalans (A)]. The distribution of the parasite species differed 
according to region, with a distinct gradient of decreasing species richness towards the east of 
the Baltic Sea. The western localities at Kiel Bay, Rügen and Poland had the highest parasite 
diversity, including the marine parasite species Anisakis simplex (s.s.) (N), Brachyphallus 
crenatus and Hemiurus luehei (both D). The eastern localities had low parasite species 
richness, predominated by the freshwater digenean Diplostomum spathaceum. We could 
identify three different Baltic herring stocks, the spring-spawning herring of the western 
Baltic reaching from the Kattegat to the German and Polish coast, the stock of the central 
Baltic proper and the northern stock of C. harengus var. membras of the Gulf of Finland. The 
limited distribution of the herring parasites within the Baltic Sea enables their use as 
biological indicators for migration patterns and stock separation. The acanthocephalan 
Pomphorhynchus laevis that has already been used as an accumulation bioindicator for heavy 
metals was only recorded for the western herring stocks. However, the presence of mainly 
generalistic parasites and their uneven distribution patterns make their use as indicators for 
regional environmental and global change more difficult. 
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Parasitation of sea trout (Salmo trutta trutta L.) from the spawning 
ground and German coastal waters off Mecklenburg-Western 
Pomerania, Baltic Sea. 
 
Patrick Unger and Harry Wilhelm Palm 
 
ABSTRACT A total of 52 sea trouts, Salmo trutta trutta, were studied for parasites, 
originating from German freshwater streams and coastal waters of the Baltic Sea. While 35 
specimens were caught mainly close to the shoreline in the Baltic Sea, 17 were sampled 
during their spawning migration in Warnow River and other neighboring rivers in 
Mecklenburg- Western Pomerania. A total of 12 different metazoan parasite species were 
found in sea trout originating from the Baltic Sea, including five digeneans, two cestodes, 
three nematodes, and two acanthocephalans. Marine and freshwater species were found. In the 
migratory trout, seven different parasite species were recorded (one digenean, two cestodes, 
one nematode, and one acanthocephalan), demonstrating lower parasite diversity and load 
during the spawning migration compared with the fish from the Baltic Sea. The anisakid 
nematodes Anisakis simplex (sensu stricto), Contraceacum rudolphii, and Hysterothylacium 
aduncum were identified by molecular analyses of the ITS-1, 5.8S, ITS-2, and flanking 
sequences of the rDNA. Together with the digenean Derogenes varicus, Hemiurus communis 
and H. luehei, and the cestode Diphyllobothrium dendriticum seven new host records for sea 
trout from the German part of the Baltic Sea are made. 
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Parasite risk of maricultured rainbow trout (Oncorhynchus mykiss 
Walbaum, 1792) in the Western Baltic Sea, Germany 
 
Patrick Unger and Harry Wilhelm Palm 
 
ABSTRACT Harvest quality rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) raised in 
an integrated multi-trophic aquaculture (IMTA) unit off the German coast in the Baltic Sea 
were studied for ectoparasites and endoparasites. One hundred five specimens were sampled 
between November 2013 and 2014. Four endoparasite taxa were found, while no zoonotic or 
fish pathogenic ectoparasites could be detected. Molecular identified metacercariae of 
Diplostomum baeri were recorded at a non-critical level (18.1% prevalence, 1–4 intensity), 
getting introduced into the Baltic Sea through the cultured rainbow trout from the 
freshwaterbased hatchery. The isolated acanthocephalan Echinorhynchus truttae was of 
freshwater origin, too. Pomphorhynchus laevis (Acanthocephala) and Brachyphallus crenatus 
(Digenea) seem to be transmitted into the net cage from Baltic Sea intermediate hosts. The 
parasite fauna was compared with those of wild living sea trout, Salmo trutta trutta studied at 
the immediate area (Unger and Palm in Parasitol Res 115(1):165–174, 2016). Stomach 
content analyses demonstrated that the farmed pellet-fed fish also utilized natural resources, 
especially fouling organisms. A single escapee, caught from the wild in the vicinity of the 
cages, had a massive intestinal infection with Baltic Sea parasites, the acanthocephalans 
Echinorhynchus gadi, P. laevis and the nematode Hysterothylacium aduncum. The salinity 
(helminths) as well as the culture conditions (trichodinids) at this pilot facility prevent 
significant transfer of fish pathogenic and zoonotic parasites as well as ectoparasite 
establishment and reduce the parasite risk for maricultured rainbow trout. This sampled 
location is particularly suitable for healthy and environmentally friendly aquaculture farming 
in the Baltic Sea. 
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Tab. 8. Parasitenfauna des Atlantischen Herings, Clupea harengus, nach Literaturangaben in der Ostsee. 
indet. = Indeterminante, sp. = species, 1 = Dollfus 1956, 2 = Arthur und Arai 1984, 3 = Bucher 1998, 4 = Palm, Klimpel und 
Bucher 1999, 5 = Podolska und Horbowy 2003, 6 = Campbell et al. 2007, 7 = Skov et al. 2009, 8 = Unger et al. 2014. 
Großgruppe Stamm Taxa Quelle 
Protozoa Apicomplexa Eimeria sardinae 2 
 
"Protozoa" Unidentified Sporozoa 2 
Digenea 
 
Brachyphallus crenatus 1, 2, 3, 4 und 8 
  
Crytocotyle lingua 3, 4 und 8 
  
Diplostomum spathaceum 2, 4 und 8 
  
Hemiurus appendiculatus 2 
  
H. communis 3 und 4 
  
H. luehei (Syn. H. ocreatus) 1, 2, 3, 4 und 8 
  
H. raabei 2 
  
Lecithaster confusus 2, 3, 4 und 8 
  
L. gibbosus 2 
  
Parahemiurus merus 2 
  
Podocotyle atomon 4 
  
Stephanoprora pseudoechinata 2 
Monogenea 
 
Gyrodactylus harengi 2 
Cestoda 
 
Abothrium gadi 2 
  
Bothriocephalus scorpii 1, 2 und 4 
  
Bothriocephalus sp. 2 
  
Eubothrium crassum 1 und 2 
  
Eubothrium sp. 2 
  
Proteocephalus sp. 2 und 8 
  
Scolex bothriosimplex 4 
  
Scolex pleuronectis 2 und 4 
  
Tertaphylidea indet. 4 
Nematoda 
 
Anisakis simplex 2, 3, 4, 5, 6, 7 und 8 
  
Anisakis sp. 2 und 4 
  
Contracaecum osculatum 2, 4 und 8 
  
C. rudolphii 2 
  
Cystidicola farionis 2 
  
Eustoma rotundatum 4 
  
Hysterothylacium aduncum 1 und 2 
 
 
Paracuaria tridentata 8 
 
Phocascaris sp. 2 
 
Raphidascaris acus 3 und 4 
 
Spiruroideorum 3 und 4 
Acanthocephala 
 
Acanthocephalus clavula 1 und 2 
 
A. lucii 2 
 
Corynosoma semerme 1 und 2 
 
C. strumosum 1, 2 und 8 
 
Corynosoma sp. 2 
 
Echinorhynchus gadi 1, 2, 4 und 8 
 
E. salmonis 1 und 2 
 
Neoechinorhynchus rutili 2 
 
Pomphorhynchus kostylewi 2 
 
P. laevis 1, 2, 3, 4 und 8 
Arguloidea 
(Branchiura)  
A. coregoni 2 
Copepoda 
 









Tab. 9. Parasitenfauna der Meerforelle, Salmo trutta trutta, in der Ostsee. sp. = species, 1 = Buchmann 1987, 2 = Buchmann 
1989, 3 = Malmberg und Malmberg 1993, 4 = Palm, Klimpel und Bucher 1999, 5 = Unger und Palm 2016. 
Großgruppe Taxa Quelle 
Digenea Brachyphallus crenatus  2, 4 und 5 
 Crepidostomum metoecus 
2 
 Derogenes varicus 
5 
 Diplostomum spathaceum 
2 
 Hemiurus communis 
5 








Cestoda Cyathocephalus truncatus 1 
 
Diphyllobothrium dendriticum 4 und 5 
  Eubothrium crassum 1, 4 und 5 
Nematoda Anisakis simplex 5 
 
Ascarophis sp. 4 
 
Contracaecum rudolphi 5 
 
Hysterothylacium aduncum 5 
 
Hysterothylacium sp. 4 
  Pseudoterranova decipiens 4 
Acanthocephala Acanthocephalus anguillae 2 
 
Echinorhynchus gadi 2, 4 und 5 
 
Echinorhynchus truttae 2 
 
Polymorphus minutus 2 und 4 




Tab. 10. Parasitenfauna der Regenbogenforelle, Oncorhynchus mykiss, in der Ostsee. sp. = species, 1 = Meinila et al. 2004, 
2 = Skov et al. 2014, 3 = Unger und Palm 2017. 
Großgruppe Taxa Quelle 
Digenea Brachyphallus crenatus  3 
  Diplostomum sp. 3 
Monogenea Gyrodactylus salaris 1 
Cestoda Eubothrium sp. 2 
Nematoda Hysterothylacium aduncum 2 und 3 
Acanthocephala Echinorhynchus gadi 3 
 Neoechinorhynchus sp. 
2 
  Pomphorhynchus laevis 3 





Tab. 11. Parasitenfauna des Hornhechtes, Belone belone, in der Ostsee. sp. = species, 1 = Fischer 1955, 
2 = Engelbrecht 1958; 3 = Bartz und Jacobsen 1969, 4 = Rynkiewicz 1970, 5 = Jacorsen et al. 1971, 6 = Grabda 1971, 7 = 
Fagerholm 1976, 8 = Grabda 1981, 9 = Dorman 1991, 10 = Skov et al. 2009, 11 = Unger et al., in Revision. 
Großgruppe Taxa Quelle 
Digenea Brachyphallus crenatus 3 und 5 
 Diplostomum spathaceum 
4 
 Hemiurus luhei 
1 
 Lecithaster confusus 
3, 5 und 11 
 Podocotyle atomon 
1 
  Tylodelphis sp.  4 
Monogenea Axine belones 11 
Cestoda Bothriocephalus scorpii  1, 2 und 11 
 
Lacistorhynchus tenuis 8 
 
Proteocephalus sp. 11 
 Ptychobothrium belones 
1 
  Scolex pleuronectes 4 
Nematoda Anisakis simplex 8, 10 und 11 
 Anisakis sp.  
7 
 Contracaecum rudolphii 
11 
 
Cucullanus truttae  
4 
 Hysterothylacium aduncum (Contracaecum aduncum) 
4 und 11  
 Pseudoterranova decipiens 
1 und 2 
  Thynnascaris adunca 8 
Acanthocephala Echinorhynchus gadi 8 und 11  
 Neoechinorhynchus rutili 
4 und 8 
  Pomphorhynchus laevis 1, 4, 6, 8 und 11  








Tab. 12. Rohdaten der parasitologischen Untersuchung der Heringe aus der Ostsee. Angegeben sind die aufgenommenen morphometrischen Daten, isolierte Parasitenarten und die Herkunft der 
Fische.  































































































































































































































































      
1 14,8 12,4 21,9 19,4 0,2 m 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
2 14,1 12,0 19,5 16,5 0,3 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
3 13,6 11,3 16,8 14,9 0,1 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
4 14,1 12,4 20,5 18,3 0,3 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
5 13,1 11,1 15,7 13,8 0,2 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
6 13,9 12,2 19,8 17,4 0,2 w 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
7 14,4 12,1 21,0 18,0 0,4 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
8 13,2 11,7 18,1 16,1 0,3 m 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
9 14,0 12,2 20,4 18,5 0,3 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
10 12,8 10,9 15,8 13,6 0,2 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
11 12,7 10,7 15,9 13,1 0,2 w 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
12 12,7 11,8 17,9 15,2 0,2 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
13 19,5 16,7 50,3 45,1 0,4 w 0 0 0 26 1 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
14 16,3 14,0 32,4 29,5 0,3 m 2 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
15 16,3 13,9 31,7 29,1 0,3 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
16 22,0 18,9 78,2 69,0 0,4 w 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
17 20,5 17,2 63,9 57,7 0,9 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
18 19,6 16,8 51,8 47,9 0,6 m 0 0 0 14 1 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
19 22,6 19,2 92,1 81,5 1,1 w 0 0 0 0 0 0 7 1 0 0 0 0 Kieler Bucht 
20 16,6 14,7 34,3 31,3 0,3 m 1 7 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
21 16,9 14,7 34,6 31,1 0,3 w 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
22 21,2 18,4 76,9 64,8 0,7 w 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
23 14,1 12,5 23,4 18,1 0,3 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
24 13,9 12,0 20,3 18,0 0,3 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
25 14,0 11,6 18,0 16,7 0,3 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
26 14,1 12,5 20,7 18,7 0,3 m 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
27 13,3 11,8 19,5 17,7 0,2 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
28 22,0 18,5 83,6 63,6 0,4 m 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 Adlergrund 
29 24,4 20,7 111,8 78,6 0,6 m 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 Adlergrund 
30 23,4 20,1 127,5 93,3 0,7 m 0 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 Adlergrund 
31 22,5 19,8 102,1 74,9 0,3 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Adlergrund 
32 25,9 21,7 126,4 86,0 0,4 w 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 Adlergrund 
33 21,3 19,2 93,7 60,9 1,1 w 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Adlergrund 
34 21,4 18,1 87,9 62,9 0,4 m 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 Adlergrund 









Tab. 13. Fortsetzung I der Tabelle 12, Rohdaten der parasitologischen Untersuchung des Herings. 































































































































































































































































36 25,6 21,6 122,8 111,6 1,6 w 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Adlergrund 
37 25,0 21,1 116,9 95,0 1,0 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Adlergrund 
38 21,1 17,7 64,4 59,3 0,8 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
39 17,9 15,1 37,6 33,5 0,4 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
40 21,5 18,1 65,7 59,7 0,7 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
41 20,6 17,2 59,1 53,4 0,7 m 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
42 24,5 20,8 110,8 77,4 0,6 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
43 16,0 14,3 34,4 30,9 0,4 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
44 19,1 17,1 61,0 54,0 0,7 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
45 19,5 18,1 62,0 57,1 0,7 m 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 Polen 
46 17,1 16,1 45,9 41,6 0,6 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
47 20,2 17,3 49,4 44,7 0,8 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
48 20,6 19,0 85,0 59,7 0,3 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
49 17,4 14,7 35,2 32,4 0,4 w 3 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
50 18,6 16,6 59,0 51,5 0,7 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
51 23,7 20,2 87,6 79,4 0,9 w 0 29 0 10 0 0 2 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
52 15,5 14,2 30,4 27,1 0,3 j 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
53 15,7 13,1 25,3 23,0 0,3 w 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
54 16,6 14,1 30,2 27,6 0,3 w 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
55 17,0 15,5 35,5 32,9 0,4 m 1 0 0 65 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
56 16,3 14,0 28,7 26,0 0,3 j 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
57 16,1 13,9 29,0 26,4 0,3 j 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
58 20,9 17,6 65,3 59,0 0,8 m 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
59 22,4 18,6 73,5 65,2 0,9 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
60 20,3 17,2 58,6 50,4 0,7 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
61 20,7 17,7 68,9 60,0 0,8 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
62 21,5 18,2 67,5 61,4 0,9 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
63 20,5 17,2 62,6 56,3 0,7 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
64 20,2 17,1 58,4 52,5 0,5 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
65 21,6 18,4 71,1 63,0 1,2 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
66 18,9 15,8 48,1 43,0 0,6 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
67 20,5 17,5 73,6 60,4 0,9 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
68 16,2 14,1 30,3 26,9 0,4 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
69 19,9 17,2 56,6 52,3 0,7 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 








Tab. 14. Fortsetzung II der Tabelle 12, Rohdaten der parasitologischen Untersuchung des Herings. 































































































































































































































































71 20,4 17,9 68,9 60,1 0,7 w 0 7 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
72 21,9 18,6 75,6 67,9 0,7 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
73 20,4 17,4 60,2 54,3 0,7 w 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
74 18,1 15,4 42,5 38,6 0,5 j 0 0 0 112 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
75 16,0 13,7 27,1 24,3 0,2 w 4 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
76 20,6 17,6 58,3 52,4 0,4 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
77 22,2 19,1 85,9 75,1 0,3 w 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
78 17,9 15,0 38,7 34,8 0,5 w 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 Litauen 
79 19,1 17,0 44,5 39,8 0,4 m 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 0 0 Polen 
80 20,0 17,0 61,0 49,4 1,3 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
81 22,0 18,4 71,3 63,0 1,1 m 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 Polen 
82 19,6 16,8 50,1 44,8 0,6 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
83 20,6 17,2 50,2 45,7 0,6 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
84 24,9 21,0 103,8 83,7 2,3 w 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Polen 
85 19,8 16,6 49,5 45,2 0,5 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Polen 
86 19,2 16,1 47,8 43,3 0,4 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
87 19,4 16,3 48,8 44,2 0,4 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
88 20,4 17,1 54,3 49,1 0,6 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
89 18,9 15,9 47,9 42,7 0,6 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
90 21,5 18,1 60,6 55,1 0,7 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 Polen 
91 22,4 19,1 80,3 62,6 0,5 m 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0 Adlergrund 
92 24,9 21,0 109,4 89,2 0,3 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 Adlergrund 
93 22,3 18,4 87,8 60,5 1,1 w 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 Adlergrund 
94 17,6 14,9 38,2 32,3 0,4 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Adlergrund 
95 22,7 19,6 99,3 73,8 0,4 m 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Adlergrund 
96 24,8 20,8 108,2 99,7 1,2 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Adlergrund 
97 21,9 18,4 64,7 58,9 0,4 m 2 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 Adlergrund 
98 23,6 20,0 88,9 83,1 0,7 m 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 Adlergrund 
99 24,0 20,4 90,4 82,4 0,7 m 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 Adlergrund 
100 20,3 17,4 66,0 58,0 1,1 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 Adlergrund 
101 22,4 19,1 83,1 74,2 0,8 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 Adlergrund 
102 21,5 18,3 71,2 63,9 0,8 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 Adlergrund 
103 22,0 18,4 88,8 66,2 0,3 m 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 Adlergrund 
104 22,5 19,1 100,3 70,0 0,3 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Adlergrund 








Tab. 15. Fortsetzung III der Tabelle 12, Rohdaten der parasitologischen Untersuchung des Herings. 































































































































































































































































106 21,8 19,8 80,2 70,3 0,5 m 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Adlergrund 
107 21,3 18,1 67,3 62,6 0,5 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 Adlergrund 
108 21,1 18,0 72,9 64,9 1,3 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
109 20,9 17,3 58,8 52,6 0,6 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
110 21,5 18,4 69,1 61,6 1,0 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
111 21,6 18,2 65,0 58,3 0,8 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
112 19,7 16,6 58,1 51,5 0,6 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
113 21,5 18,9 84,4 74,0 1,0 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
114 18,1 15,2 44,6 39,5 0,6 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
115 18,6 17,1 56,9 51,6 0,8 m 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 Litauen 
116 19,7 16,4 51,5 46,3 0,7 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
117 21,7 18,5 89,9 77,8 0,8 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
118 22,0 18,6 67,9 61,4 0,9 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
119 24,3 20,4 88,8 82,8 0,8 j 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
120 23,3 19,5 80,5 70,5 0,9 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
121 24,1 20,3 95,3 78,4 2,3 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
122 21,3 18,5 65,1 58,9 0,7 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
123 20,2 17,2 53,7 48,4 0,5 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Litauen 
124 32,5 28,5 258,4 235,3 2,4 m 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 Litauen 
125 19,0 16,4 53,3 44,1 0,7 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
126 18,5 15,6 40,1 37,0 0,4 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
127 20,4 17,3 61,4 52,7 0,7 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
128 19,3 16,3 55,5 49,2 0,8 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
129 21,4 18,0 71,8 63,4 1,4 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
130 21,3 18,1 66,7 61,3 0,6 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Litauen 
131 19,4 16,5 56,6 48,0 0,4 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
132 20,1 17,0 50,2 45,9 0,5 m 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
133 19,1 16,4 48,1 43,7 0,5 w 0 26 0 53 6 0 0 1 0 0 0 1 Kieler Bucht 
134 21,6 18,7 68,3 62,4 0,7 w 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
135 16,9 14,7 37,9 31,2 0,2 m 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
136 18,2 15,4 40,1 36,9 0,5 w 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
137 20,2 17,2 53,6 48,4 0,7 m 0 12 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 Kieler Bucht 
138 22,1 18,8 91,0 66,7 0,5 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 Adlergrund 
139 24,6 21,7 110,6 101,3 1,4 w 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 0 Adlergrund 









































































































































































































































































       
141 21,5 18,0 65,0 59,9 0,6 w 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 Adlergrund 
142 22,2 18,9 88,1 69,9 1,2 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Adlergrund 
143 22,2 18,7 70,2 61,3 0,5 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Adlergrund 
144 22,4 18,7 86,4 63,2 0,3 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Adlergrund 
145 24,0 20,2 99,5 72,7 0,4 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 Adlergrund 
146 20,9 17,5 56,2 50,8 0,7 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
147 20,7 17,4 63,0 55,2 0,8 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
148 20,0 16,9 54,6 49,7 0,5 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
149 18,1 15,6 39,4 36,3 0,3 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
150 20,7 17,5 57,7 51,9 0,8 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
151 20,2 17,1 58,9 52,7 0,7 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
152 23,1 19,4 80,5 73,2 0,8 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
153 22,4 18,2 73,1 62,0 0,9 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
154 24,2 21,0 131,5 97,9 2,2 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
155 20,1 16,6 53,1 47,9 0,6 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Polen 
156 22,6 19,1 93,0 63,7 0,4 m 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Polen 
157 24,0 20,2 94,9 84,9 1,1 m 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Polen 
158 13,1 11,4 16,2 14,3 0,2 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
159 13,4 11,5 17,1 15,5 0,2 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
160 13,0 11,6 17,1 15,4 0,2 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
161 13,8 12,0 17,7 16,1 0,2 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
162 13,6 12,0 19,5 17,2 0,2 m 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
163 13,1 11,8 18,4 15,6 0,3 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
164 13,4 12,0 18,0 15,3 0,3 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
165 14,2 12,4 20,7 18,4 0,2 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
166 13,5 11,4 17,3 15,6 0,1 w 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
167 13,5 11,2 16,7 15,2 0,2 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
168 13,7 11,7 18,8 17,0 0,3 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
169 13,3 11,2 15,8 13,9 0,2 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
170 12,6 10,7 13,1 11,6 0,1 w 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
171 14,2 11,8 17,6 15,9 0,2 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
172 13,4 11,6 17,4 15,6 0,2 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
173 13,6 12,4 21,4 19,6 0,3 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 
174 13,1 11,3 16,3 14,5 0,2 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Estland) 









Tab. 17. Fortsetzung V der Tabelle 12, Rohdaten der parasitologischen Untersuchung des Herings. 





























































































































































































































































       
176 15,0 12,6 21,6 19,5 0,2 w 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
177 15,7 13,2 26,3 23,5 0,3 m 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
178 12,3 11,3 16,1 14,7 0,1 m 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
179 14,0 11,7 19,2 17,0 0,1 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
180 14,2 12,1 20,1 17,5 0,2 m 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
181 14,5 12,4 23,7 20,5 0,2 w 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
182 14,2 12,2 20,1 17,9 0,2 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
183 14,1 12,6 21,0 18,4 0,2 m 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
184 14,7 12,4 23,5 21,1 0,3 m 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
185 12,6 11,4 16,7 14,6 0,1 w 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
186 15,0 12,6 23,0 20,8 0,2 w 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
187 14,5 13,3 26,4 23,6 0,3 w 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
188 14,2 11,9 18,5 16,6 0,2 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
189 14,6 12,3 19,3 17,1 0,2 w 0 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
190 14,9 12,5 22,0 20,3 0,2 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
191 14,9 12,6 21,3 19,0 0,3 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
192 15,1 12,5 23,4 20,9 0,3 w 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
193 14,2 11,8 16,5 14,6 0,2 w 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
194 15,2 13,8 27,1 24,4 0,2 w 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
195 12,7 10,7 15,0 13,3 0,2 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
196 13,1 12,1 20,4 18,0 0,2 m 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
197 14,4 12,5 18,9 16,8 0,1 m 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
198 14,0 12,1 20,0 17,6 0,2 w 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
199 13,2 12,6 23,7 20,2 0,2 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
200 13,7 11,4 15,8 14,2 0,2 w 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
201 13,2 11,9 18,0 16,0 0,2 m 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
202 13,5 12,1 17,8 16,2 0,2 w 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
203 12,8 11,2 14,6 12,9 0,1 m 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
204 14,8 12,9 24,0 21,4 0,2 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
205 13,9 12,0 20,7 18,6 0,3 w 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
206 14,6 13,5 26,2 23,6 0,2 m 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
207 14,0 12,1 20,7 18,5 0,2 w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
208 15,4 13,6 21,0 19,2 0,2 m 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 
209 13,8 12,6 22,1 19,9 0,3 w 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Finnischer Meerbusen (vor Finnland) 









Tab. 18. Rohdaten der parasitologischen Untersuchung der Meerforellen aus der Ostsee. Angegeben sind die aufgenommenen morphometrischen Daten und die isolierten Parasitenarten. 



































































































































































































































































1 58,5 54,5 2108,2 1935,9 20,7 w 197 0 1 0 0 0 5 0 0 0 1 0 Ostsee 
2 28,5 25,5 237,8 210,8 3,8 w 48 0 4 0 0 0 21 0 0 0 0 10 Ostsee 
3 38,5 35,5 601,3 538,0 7,8 m 2092 0 3 0 0 0 5 0 0 0 0 0 Ostsee 
4 38,5 35,8 584,4 542,1 5,9 w 127 0 6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Ostsee 
5 31,0 27,5 323,1 285,8 3,8 w 0 0 21 0 0 0 23 0 0 0 0 1 Ostsee 
6 41,0 37,5 747,4 690,4 5,8 w 43 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 19 Ostsee 
7 65,0 60,5 3014,5 2730,3 40,1 m 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 Ostsee 
8 21,5 17,5 83,8 75,1 0,9 j 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 Ostsee 
9 19,5 19,0 67,9 58,4 1,3 j 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 Ostsee 
10 36,5 34,0 556,2 493,1 8,1 w 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 Ostsee 
11 51,5 46,5 1642,6 1484,9 25,4 w 5 0 0 0 0 0 72 0 0 0 0 0 Ostsee 
12 49,0 44,5 1680,4 1468,4 24,0 m 3 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 Ostsee 
13 38,5 35,0 621,7 566,2 6,3 m 509 0 20 0 1 0 0 0 0 4 0 4 Ostsee 
14 48,5 44,5 1680,6 1503,7 24,5 m 345 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 Ostsee 
15 19,5 16,5 64,3 54,7 1,1 w 0 1 0 0 0 1 0 0 0 20 0 0 Ostsee 
16 42,5 37,5 869,5 817,4 5,5 w 211 0 2 0 3 0 0 0 0 0 1 1 Ostsee 
17 28,0 26,0 296,1 261,9 5,8 j 20 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ostsee 
18 38,5 36,0 647,1 574,2 14,0 m 5 0 0 0 0 0 49 0 0 0 0 0 Ostsee 
19 71,0 65,0 4512,0 4185,7 59,3 w 489 0 0 0 0 0 51 0 0 0 0 0 Ostsee 
20 47,0 42,5 798,6 728,2 9,0 m 54 0 0 0 0 0 15 0 2 0 0 0 Ostsee 
21 69,0 64,5 3072,0 2883,4 32,5 m 281 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 Ostsee 
22 48,0 44,0 1107,4 996,2 14,5 m 1039 0 0 0 1 0 20 0 0 0 1 0 Ostsee 
23 49,0 44,0 933,8 858,2 10,7 w 62 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 1 Ostsee 
24 41,5 36,0 621,7 560,6 8,5 w 1638 0 39 0 0 0 6 0 0 0 0 0 Ostsee 
25 34,0 29,5 394,1 343,2 6,1 w 248 0 65 0 0 0 39 0 0 0 0 1 Ostsee 
26 50,0 45,5 1397,9 1068,9 15,3 w 0 0 0 0 0 0 28 0 0 0 0 0 Ostsee 
27 64,5 60,0 3076,9 2790,8 41,0 w 24 0 2 0 0 0 15 0 0 1 0 0 Ostsee 
28 62,0 57,5 2594,8 2366,8 33,5 m 622 0 37 0 0 0 18 0 0 0 0 0 Ostsee 
29 63,5 58,0 2936,5 2531,5 59,5 w 34 0 9 0 0 0 70 0 0 0 0 0 Ostsee 
30 58,0 52,5 1989,2 1889,7 14,1 w 531 0 29 8 0 0 4 0 0 1 0 0 Ostsee 
31 46,0 42,0 941,4 877,9 9,2 m 2217 0 42 0 0 0 8 1 7 6 0 0 Ostsee 
32 55,0 50,0 1473,4 1356,1 17,1 m 294 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 Ostsee 
33 54,0 49,0 1776,5 1611,9 23,6 w 0 1 0 1 0 0 13 0 0 0 0 0 Ostsee 








Tab. 19. Rohdaten der parasitologischen Untersuchung der Meerforellen aus den Laichhabitaten. Angegeben sind die aufgenommenen morphometrischen Daten und die isolierten Parasitenarten. 

































































































































































































































































35 50,5 46,5 1453,0 1117,0 17,4 w 0 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0 Warnow 
36 52,0 47,0 1583,0 1204,0 20,3 w 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 Warnow 
37 55,0 45,5 1696,0 1431,0 44,2 m 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 Warnow 
38 62,5 57,0 3817,5 3594,0 56,9 m 0 0 0 0 0 0 53 0 0 0 0 0 Warnow 
39 69,0 62,5 3617,0 2791,0 67,8 w 3 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 Warnow 
40 79,0 70,5 5396,1 4904,0 72,0 m 123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Warnow 
41 67,0 63,0 3984,0 3112,0 112,0 w 104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Warnow 
42 60,5 53,0 2901,0 2314,0 39,0 w 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 Warnow 
43 45,0 41,0 942,8 703,6 17,3 w 0 0 0 0 0 0 57 0 0 0 0 0 Warnow 
44 49,5 45,0 1528,0 1131,2 34,3 w 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Warnow 
45 50,0 44,5 1396,3 1255,1 25,6 m 1 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 Warnow 
46 90,5 81,0 6244,6 5622,6 123,3 m 1 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 Warnow 
47 50,5 45,5 1272,0 1141,1 33,5 m 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 Warnow 
48 55,0 49,0 1413,9 1244,6 34,7 w 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 Warnow 
49 51,5 48,0 1006,2 914,4 25,6 w 3 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 Warnow 
50 71,0 64,5 3994,7 3596,2 85,2 m 33 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 1 Warnow 
51 52,0 47,5 1636,2 1435,6 20,8 m 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 Warnow 











Tab. 20. Rohdaten der parasitologischen Untersuchung der Regenbogenforelle aus der Ostsee zum ersten Probennahmenzeitpunkt 2013. Angegeben sind die aufgenommenen morphometrischen 
Daten und die isolierten Parasitenarten. 
































































































































































1 35,5 31,0 426,1 399,7 0,7 3,5 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
2 35,0 31,5 362,7 339,4 0,6 2,6 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13  
3 33,5 30,0 342,0 318,2 0,6 2,8 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13  
4 35,0 31,5 372,4 351,3 0,6 3,0 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
5 33,5 30,5 369,3 345,4 0,8 3,3 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
6 34,0 30,5 371,8 347,0 0,5 2,7 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
7 32,0 29,0 264,6 247,0 0,3 3,5 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
8 34,0 30,5 334,1 312,0 0,4 2,5 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
9 32,0 28,0 204,4 183,4 0,5 1,8 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
10 32,5 29,0 324,9 292,5 0,5 2,4 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
11 33,5 30,5 290,4 273,9 0,4 2,6 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
12 33,0 29,5 300,1 284,4 0,5 2,1 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
13 34,0 31,0 352,6 320,1 0,4 3,1 w 10 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
14 32,0 28,0 290,6 276,3 0,5 2,2 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
15 32,5 29,5 352,8 324,6 0,5 2,9 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
16 31,5 28,0 200,7 187,7 0,5 1,7 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
17 32,0 29,0 326,2 302,9 0,6 2,3 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
18 31,0 27,5 297,0 279,0 0,4 2,4 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
19 30,5 27,5 296,4 277,0 0,5 2,3 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
20 32,0 28,5 320,2 298,9 0,5 2,4 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
21 31,0 28,5 323,3 292,5 0,5 3,9 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
22 33,0 29,5 375,3 356,9 0,4 2,5 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
23 32,0 28,0 311,7 288,9 0,4 2,7 w 0 0 0 1 Ostsee; I 11.13 
24 32,5 29,5 306,6 285,2 0,6 2,9 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
25 31,0 27,5 307,7 283,1 0,5 2,9 w 1 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
26 33,0 29,5 316,9 292,3 0,6 3,1 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
27 31,0 27,5 293,5 272,4 0,4 2,2 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
28 29,0 25,5 200,8 185,1 0,3 1,4 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
29 31,0 27,0 300,7 278,7 0,4 3,1 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
30 32,5 29,5 284,8 260,2 0,5 2,0 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
31 31,5 28,0 309,5 291,3 0,6 2,6 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
32 31,0 27,5 308,9 282,3 0,5 3,1 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
33 32,5 29,0 343,8 315,8 0,6 3,1 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 
34 33,5 29,5 263,5 243,9 0,7 1,9 w 0 0 0 0 Ostsee; I 11.13 








Tab. 21. Rohdaten der parasitologischen Untersuchung der Regenbogenforelle aus der Ostsee zum ersten Probennahmenzeitpunkt 2014. Angegeben sind die aufgenommenen morphometrischen 
Daten und die isolierten Parasitenarten. 


































































































































































36 34,5 31,0 623,9 537,8 0,7 5,9 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
37 34,5 32,0 664,2 577,6 0,1 8,8 w 0 0 1 0 Ostsee; II 05.14 
38 35,5 33,0 840,8 691,4 0,7 9,4 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
39 34,0 30,5 640,5 521,7 0,9 8,4 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
40 34,5 31,5 603,3 532,2 1,7 8,3 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
41 33,0 30,0 569,0 492,7 1,1 6,9 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
42 34,0 31,0 579,3 512,1 0,1 8,1 w 0 0 1 0 Ostsee; II 05.14 
43 36,5 32,5 613,5 560,1 1,9 8,4 w 0 2 0 0 Ostsee; II 05.14 
44 34,0 31,0 809,6 680,1 15,9 13,2 m 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
45 35,5 31,5 712,0 616,4 0,5 10,2 m 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
46 37,0 33,5 794,5 678,5 1,4 12,3 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
47 39,5 36,0 786,4 647,5 2,2 9,7 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
48 37,5 34,0 759,9 641,2 9,7 7,7 m 0 1 0 0 Ostsee; II 05.14 
49 39,0 35,5 855,3 727,7 3,6 11,9 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
50 37,0 33,5 735,8 644,5 0,9 12,2 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
51 33,0 29,5 540,7 484,0 0,6 9,6 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
52 38,5 34,5 836,6 741,5 1,8 8,1 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
53 32,0 29,5 545,2 474,6 0,5 6,0 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
54 36,0 32,0 745,7 641,9 1,9 10,6 w 0 1 0 0 Ostsee; II 05.14 
55 37,0 32,5 616,4 616,4 0,9 10,6 m 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
56 33,5 30,0 599,8 526,3 1,8 6,0 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
57 39,0 35,0 724,2 626,2 3,8 8,0 m 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
58 34,0 30,5 567,1 502,2 0,9 7,4 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
59 37,0 33,0 722,0 639,6 0,4 11,7 m 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
60 34,0 31,0 652,8 564,9 1,2 7,6 m 0 1 0 0 Ostsee; II 05.14 
61 33,5 29,5 700,5 600,3 8,3 10,3 m 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
62 37,5 34,0 751,1 631,9 3,3 11,8 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
63 38,5 34,5 724,5 628,5 0,2 9,1 m 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
64 38,0 34,5 682,7 586,7 1,2 10,6 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
65 34,0 30,5 609,4 514,5 0,8 9,1 w 0 0 1 0 Ostsee; II 05.14 
66 37,5 34,5 897,4 781,5 3,0 13,9 m 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
67 35,5 32,0 620,4 517,4 1,7 6,4 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 
68 33,5 30,0 659,0 583,1 0,7 10,9 w 0 0 1 0 Ostsee; II 05.14 
69 37,0 32,5 630,8 552,1 0,7 9,8 w 0 0 0 0 Ostsee; II 05.14 









Tab. 22. Rohdaten der parasitologischen Untersuchung der Regenbogenforelle aus der Ostsee zum zweiten Probennahmenzeitpunkt in 2014. Angegeben sind die aufgenommenen 
morphometrischen Daten und die isolierten Parasitenarten. 
































































































































































71 44,0 39,5 673,7 618,2 0,9 6,3 w 0 2 0 0 Ostsee; III 11.14 
72 39,0 35,0 612,2 550,2 0,9 5,7 w 0 2 0 0 Ostsee; III 11.14 
73 37,0 32,5 495,2 450,0 0,7 6,5 w 0 1 0 0 Ostsee; III 11.14 
74 41,0 36,5 630,6 563,4 0,9 7,8 w 0 1 0 0 Ostsee; III 11.14 
75 35,5 30,5 612,5 494,6 64,4 12,5 w 3 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
76 35,5 32,5 546,9 498,5 0,9 5,4 w 0 1 0 0 Ostsee; III 11.14 
77 31,0 28,0 466,6 426,9 1,1 3,7 w 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
78 33,0 29,5 325,2 290,3 0,1 6,8 m 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
79 36,5 33,0 455,9 414,1 0,9 4,6 w 1 1 0 0 Ostsee; III 11.14 
80 37,0 33,5 582,9 475,8 30,1 8,6 m 2 2 0 0 Ostsee; III 11.14 
81 36,0 32,0 571,1 532,0 1,7 5,2 w 0 4 0 0 Ostsee; III 11.14 
82 36,5 33,0 473,8 411,5 0,2 8,8 m 0 1 0 0 Ostsee; III 11.14 
83 36,5 33,0 501,5 451,0 0,7 4,8 w 0 1 0 0 Ostsee; III 11.14 
84 35,0 30,5 417,9 336,2 56,5 3,5 w 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
85 36,0 31,5 461,6 417,7 1,0 6,3 w 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
86 36,0 32,5 542,2 506,0 0,4 4,4 m 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
87 40,0 34,5 604,7 544,2 0,9 6,3 w 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
88 37,5 33,0 542,1 498,3 1,2 5,2 w 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
89 36,0 32,0 462,6 425,5 0,9 4,4 w 1 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
90 36,0 32,0 509,2 410,7 62,9 9,2 w 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
91 38,0 34,5 521,6 480,3 1,1 5,0 w 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
92 38,0 34,0 523,7 470,1 0,9 4,3 w 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
93 35,0 31,0 483,4 439,9 0,9 5,7 w 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
94 40,0 36,0 658,6 599,5 0,5 8,4 m 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
95 35,0 31,5 436,9 405,2 0,6 7,1 w 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
96 38,5 33,5 520,3 467,7 18,1 5,4 m 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
97 36,5 32,5 556,6 497,5 0,9 5,4 w 0 1 0 0 Ostsee; III 11.14 
98 32,5 28,0 459,4 413,7 0,7 5,0 w 0 1 0 0 Ostsee; III 11.14 
99 36,5 33,0 509,3 458,7 0,4 4,4 m 0 2 0 0 Ostsee; III 11.14 
100 38,5 34,0 577,4 536,4 0,2 7,6 m 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
101 37,5 33,0 483,4 423,6 1,1 6,5 w 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
102 37,0 32,5 609,6 540,9 0,8 8,5 w 17 1 0 0 Ostsee; III 11.14 
103 36,5 32,0 747,4 613,6 64,9 11,1 w 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 
104 36,0 32,5 514,0 408,2 44,6 7,2 w 0 0 0 0 Ostsee; III 11.14 








Tab. 23. Rohdaten der parasitologischen Untersuchung der Hornhechte aus der Ostsee. Angegeben sind die aufgenommenen morphometrischen Daten und die isolierten Parasitenarten. 



































































































































































































































1 61,5 57,1 261,3 229,1 42,0 7,6 m 2 0 0 1 0 0 0 2 0 
2 49,0 45,9 120,5 102,1 1,9 2,6 m 0 12 0 0 2 0 0 6 1 
3 65,7 61,4 314,1 265,5 3,8 21,9 m 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
4 57,6 53,5 226,9 192,3 3,9 13,8 m 0 4 0 0 0 0 0 1 1 
5 60,6 57,1 261,2 227,6 2,1 12,3 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 65,2 60,7 294,9 251,8 5,7 14,7 m 0 2 0 0 8 0 0 0 0 
7 60,1 56,3 265,0 236,0 3,9 11,2 m 0 4 0 39 0 0 0 1 0 
8 60,0 55,8 258,9 214,7 3,7 15,0 m 0 3 0 0 2 0 0 1 0 
9 63,3 59,1 232,3 201,1 3,6 8,8 m 0 31 0 0 2 0 0 4 1 
10 68,1 63,7 319,4 279,8 4,6 14,6 m 0 2 1 0 5 0 0 4 2 
11 69,5 64,5 395,8 330,3 5,9 28,2 m 0 0 0 0 2 0 7 1 0 
12 67,7 64,4 341,8 295,4 5,3 14,4 m 0 4 0 0 0 0 0 0 0 
13 54,8 51,3 160,4 137,4 2,4 8,8 m 1 4 0 1 0 0 0 0 0 
14 72,4 67,3 446,7 387,2 7,7 21,5 m 0 6 0 0 3 0 0 1 0 
15 57,0 53,5 255,3 234,1 4,8 1,1 w 0 1 0 0 10 0 0 0 0 
16 51,5 49,0 184,2 168,1 3,7 0,2 m 0 12 0 0 0 0 0 0 0 
17 58,9 55,3 243,1 224,5 2,8 0,5 m 0 1 0 0 27 0 0 0 0 
18 59,8 52,9 237,2 203,6 2,5 13,5 m 0 2 0 0 13 0 0 2 0 
19 60,3 56,4 242,5 200,9 3,2 15,0 m 1 15 0 0 1 0 0 1 0 
20 63,2 58,9 278,0 239,8 3,3 16,2 m 0 12 0 0 0 0 0 0 0 
21 63,0 59,2 317,3 271,9 5,2 18,0 m 0 3 0 0 1 1 0 1 1 
22 68,7 64,0 326,4 272,4 3,6 26,0 m 0 0 0 0 17 0 0 0 0 
23 59,8 55,8 209,0 173,6 2,7 9,6 m 0 14 0 0 1 0 0 0 0 
24 65,8 61,1 301,4 264,7 3,9 14,0 m 0 0 0 0 73 0 0 2 0 
25 62,0 58,6 277,9 249,3 3,6 11,3 m 0 33 0 0 2 0 0 1 0 
26 67,0 62,8 322,3 270,5 5,3 17,0 m 1 4 0 0 0 0 0 0 0 
27 61,2 57,3 246,0 197,7 3,0 17,7 m 0 1 0 0 0 0 0 2 0 
28 61,6 57,5 249,7 211,3 3,7 16,6 m 0 1 0 0 0 0 2 1 0 
29 66,7 62,5 331,5 287,8 4,6 18,0 m 2 3 0 0 0 0 0 1 0 
30 52,8 49,2 172,6 152,8 22,0 9,0 m 1 2 0 0 9 0 0 0 0 
31 65,2 61,4 280,6 240,0 3,6 14,5 m 0 0 0 0 13 0 1 3 0 
32 62,8 58,0 283,4 233,5 4,7 24,8 m 0 14 0 0 2 0 2 0 0 
33 55,8 52,2 193,7 167,8 2,1 11,7 m 0 0 1 0 2 0 0 0 0 
34 59,9 55,5 232,1 201,7 3,2 12,3 m 0 0 0 0 6 0 0 3 0 





















































































































































































































































































































































Abramis brama 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
Ammodytes lancea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Anguilla anguilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Belone belone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Blicca bjoerkna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Clupea harengus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Coregonus lavaretus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cyclopterus lumpus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Esox lucius 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Gadus morhua 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gasterosteus aculeatus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Gasterosteus flavenscens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 
Gobius niger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
Hyperoplus lanceolatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leuciscus idus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Limanda limanda 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Lota lota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Merlangius merlangus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Myoxocephalus quadricornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Myoxocephalus scorpius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nerophis ophidion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oncorhynchus mykiss 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Osmerus eperlanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perca fluviatilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
Pholis gunnellus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Platichthys flesus 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
Pleuronectes platessa 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pomatoschistus microps 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 
Pomatoschistus minutus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
Pomatoschistus pictus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Pungitius pungitius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rutilus rutilus 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 
Salmo salar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Salmo trutta  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sander lucioperca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scomber scombrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scophthalmus maximus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Scophthalmus rhombus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Spinachia spinachia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sprattus sprattus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Syngnathus typhle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tinca tinca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Taurulus bubalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 




































































































































































































































































































































































Abramis brama 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ammodytes lancea 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Anguilla anguilla 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
Belone belone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Blicca bjoerkna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 
Clupea harengus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 
Coregonus lavaretus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cyclopterus lumpus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Esox lucius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 
Gadus morhua 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
Gasterosteus aculeatus 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 
Gasterosteus flavenscens 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Gobius niger 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
Hyperoplus lanceolatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leuciscus idus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Limanda limanda 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Lota lota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Merlangius merlangus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Myoxocephalus quadricornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Myoxocephalus scorpius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nerophis ophidion 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oncorhynchus mykiss 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Osmerus eperlanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perca fluviatilis 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 
Pholis gunnellus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Platichthys flesus 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 
Pleuronectes platessa 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Pomatoschistus microps 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
Pomatoschistus minutus 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Pomatoschistus pictus 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Pungitius pungitius 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
Rutilus rutilus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 
Salmo salar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Salmo trutta  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
Sander lucioperca 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 
Scomber scombrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scophthalmus maximus 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 
Scophthalmus rhombus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Spinachia spinachia 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sprattus sprattus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
Syngnathus typhle 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 
Tinca tinca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Taurulus bubalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 




























































































































































































































































































































































































Abramis brama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Ammodytes lancea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Anguilla anguilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Belone belone 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Blicca bjoerkna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Clupea harengus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Coregonus lavaretus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cyclopterus lumpus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Esox lucius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gadus morhua 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Gasterosteus aculeatus 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Gasterosteus flavenscens 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gobius niger 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hyperoplus lanceolatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leuciscus idus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Limanda limanda 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lota lota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Merlangius merlangus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Myoxocephalus quadricornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Myoxocephalus scorpius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 
Nerophis ophidion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oncorhynchus mykiss 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Osmerus eperlanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perca fluviatilis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pholis gunnellus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Platichthys flesus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pleuronectes platessa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pomatoschistus microps 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Pomatoschistus minutus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pomatoschistus pictus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pungitius pungitius 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 
Rutilus rutilus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
Salmo salar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Salmo trutta  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sander lucioperca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Scomber scombrus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scophthalmus maximus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scophthalmus rhombus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Spinachia spinachia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sprattus sprattus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Syngnathus typhle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Tinca tinca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Taurulus bubalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

















































































































































































































































































































































































Abramis brama 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ammodytes lancea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Anguilla anguilla 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
Belone belone 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Blicca bjoerkna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Clupea harengus 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Coregonus lavaretus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cyclopterus lumpus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Esox lucius 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
Gadus morhua 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 
Gasterosteus aculeatus 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 
Gasterosteus flavenscens 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 
Gobius niger 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 
Hyperoplus lanceolatus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leuciscus idus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Limanda limanda 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Lota lota 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Merlangius merlangus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Myoxocephalus quadricornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Myoxocephalus scorpius 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Nerophis ophidion 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oncorhynchus mykiss 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Osmerus eperlanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perca fluviatilis 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 
Pholis gunnellus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Platichthys flesus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 
Pleuronectes platessa 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pomatoschistus microps 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 
Pomatoschistus minutus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 
Pomatoschistus pictus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Pungitius pungitius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 
Rutilus rutilus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Salmo salar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Salmo trutta  0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Sander lucioperca 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scomber scombrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scophthalmus maximus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scophthalmus rhombus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Spinachia spinachia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sprattus sprattus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Syngnathus typhle 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Tinca tinca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Taurulus bubalis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 







































































































































































































































































































































































Abramis brama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ammodytes lancea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Anguilla anguilla 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 
Belone belone 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Blicca bjoerkna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Clupea harengus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 
Coregonus lavaretus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Cyclopterus lumpus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Esox lucius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
Gadus morhua 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 
Gasterosteus aculeatus 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Gasterosteus flavenscens 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Gobius niger 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hyperoplus lanceolatus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leuciscus idus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Limanda limanda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Lota lota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 
Merlangius merlangus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Myoxocephalus quadricornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Myoxocephalus scorpius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nerophis ophidion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oncorhynchus mykiss 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Osmerus eperlanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Perca fluviatilis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
Pholis gunnellus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Platichthys flesus 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 
Pleuronectes platessa 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pomatoschistus microps 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Pomatoschistus minutus 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pomatoschistus pictus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Pungitius pungitius 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rutilus rutilus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 
Salmo salar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Salmo trutta  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sander lucioperca 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Scomber scombrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scophthalmus maximus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scophthalmus rhombus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Spinachia spinachia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sprattus sprattus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Syngnathus typhle 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tinca tinca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 
Taurulus bubalis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

















































































































































































































































































































































Abramis brama 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 
Ammodytes lancea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Anguilla anguilla 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Belone belone 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Blicca bjoerkna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Clupea harengus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Coregonus lavaretus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cyclopterus lumpus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Esox lucius 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gadus morhua 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gasterosteus aculeatus 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gasterosteus flavenscens 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gobius niger 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hyperoplus lanceolatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leuciscus idus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Limanda limanda 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lota lota 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Merlangius merlangus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Myoxocephalus quadricornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Myoxocephalus scorpius 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nerophis ophidion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oncorhynchus mykiss 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Osmerus eperlanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perca fluviatilis 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pholis gunnellus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Platichthys flesus 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pleuronectes platessa 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pomatoschistus microps 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Pomatoschistus minutus 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Pomatoschistus pictus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pungitius pungitius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rutilus rutilus 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 
Salmo salar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Salmo trutta  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sander lucioperca 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scomber scombrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scophthalmus maximus 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scophthalmus rhombus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Spinachia spinachia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sprattus sprattus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Syngnathus typhle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tinca tinca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Taurulus bubalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 























































































































































































Abramis brama 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
Ammodytes lancea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Anguilla anguilla 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
Belone belone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Blicca bjoerkna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Clupea harengus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Coregonus lavaretus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Cyclopterus lumpus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Esox lucius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Gadus morhua 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Gasterosteus aculeatus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Gasterosteus flavenscens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Gobius niger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hyperoplus lanceolatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Leuciscus idus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Limanda limanda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Lota lota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Merlangius merlangus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Myoxocephalus quadricornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Myoxocephalus scorpius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nerophis ophidion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Oncorhynchus mykiss 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Osmerus eperlanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Perca fluviatilis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
Pholis gunnellus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Platichthys flesus 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 
Pleuronectes platessa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Pomatoschistus microps 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Pomatoschistus minutus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pomatoschistus pictus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pungitius pungitius 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
Rutilus rutilus 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
Salmo salar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Salmo trutta  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Sander lucioperca 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
Scomber scombrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Scophthalmus maximus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
Scophthalmus rhombus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Spinachia spinachia 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Sprattus sprattus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Syngnathus typhle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Tinca tinca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Taurulus bubalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 














































   
Abramis brama Kemsies 1987, Palm et al. 1999 benthopelagisch Invertebraten Cypriniformes strikt limnisch 
Ammodytes lancea Palm et al. 1999 pelagisch Invertebraten Perciformes limnisch 
Anguilla anguilla Palm et al. 1999, Wysujack et al. 2014 demersal Fisch und Vertebraten Anguillidae marin 
Belone belone Palm et al. 1999 pelagisch Fisch Beloniformes marin  
Blicca bjoerkna Palm et al. 1999 demersal Invertebraten Cypriniformes strikt limnisch 
Clupea harengus Giesbrecht 1882; Reimer 1970; Palm et al. 1999, Unger et al. 2014 pelagisch Invertebraten Clupeiformes marin 
Coregonus lavaretus Palm et al. 1999 demersal Invertebraten Salmoniformes limnisch 
Cyclopterus lumpus Palm et al. 1999 benthopelagisch Invertebraten und Fisch Scorpaeniformes marin 
Esox lucius Palm et al. 1999 demersal Fisch und Vertebraten Esocidae limnisch 
Gadus morhua Palm et al. 1999 benthopelagisch Invertebraten und Fisch Gadiformes marin 
Gasterosteus aculeatus Palm et al. 1999, Zander et al. 2002, Zander 2007 benthopelagisch Invertebraten und Fisch Gasterosteiformes marin 
Gasterosteus flavenscens Palm et al. 1999, Josten 2004, Josten et al. 2009 demersal Invertebraten Perciformes marin 
Gobius niger Palm et al. 1999, Josten et al. 2009 demersal Invertebraten und Fisch Perciformes marin 
Hyperoplus lanceolatus Palm et al. 1999 demersal Invertebraten und Fisch Perciformes marin 
Leuciscus idus Palm et al. 1999 benthopelagisch Invertebraten Cypriniformes limnisch 
Limanda limanda Palm et al. 1999 demersal Invertebraten und Fisch Pleuronectiformes limnisch 
Lota lota Palm et al. 1999 demersal Fisch Gadiformes limnisch 
Merlangius merlangus Palm et al. 1999 benthopelagisch Invertebraten und Fisch Gadiformes marin 
Myoxocephalus quadricornis Palm et al. 1999 demersal Invertebraten und Fisch Scorpaeniformes marin 
Myoxocephalus scorpius Palm et al. 1999 demersal Invertebraten und Fisch Scorpaeniformes marin 
Nerophis ophidion Palm et al. 1999 demersal Invertebraten Syngnathiformes marin 
Oncorhynchus mykiss Palm et al. 1999 pelagisch Fisch Salmoniformes marin 
Osmerus eperlanus Palm et al. 1999 pelagisch Invertebraten und Fisch Osmeriformes marin 
Perca fluviatilis Kemsies 1987, Palm et al. 1999, Layka 2011 demersal Fisch Perciformes limnisch 
Pholis gunnellus Palm et al. 1999 demersal Invertebraten Perciformes marin 
Platichthys flesus Palm et al. 1999, Josten 2009 demersal Invertebraten und Fisch Pleuronectiformes marin 
Pleuronectes platessa Palm et al. 1999 demersal Invertebraten Pleuronectiformes strikt marin 
Pomatoschistus microps Palm et al. 1999, Zander 2003, Josten et al. 2009 demersal Invertebraten Perciformes marin 
Pomatoschistus minutus Palm et al. 1999, Josten et al. 2009 demersal Invertebraten Perciformes marin 
Pomatoschistus pictus Palm et al. 1999, Josten et al. 2009 demersal Invertebraten Perciformes marin 
Pungitius pungitius Palm et al. 1999, Josten et al. 2009 benthopelagisch Invertebraten Gasterosteiformes marin 
Rutilus rutilus Palm et al. 1999 benthopelagisch Invertebraten Cypriniformes limnisch 
Salmo salar Palm et al. 1999 benthopelagisch Fisch Salmoniformes marin 
Salmo trutta  Palm et al. 1999 pelagisch Fisch Salmoniformes marin 
Sander lucioperca Palm et al. 1999, Layka 2011 pelagisch Fisch Perciformes limnisch 
Scomber scombrus Palm et al. 1999 pelagisch Invertebraten und Fisch Perciformes strikt marin 
Scophthalmus maximus Palm et al. 1999 demersal Invertebraten und Fisch Pleuronectiformes marin 
Scophthalmus rhombus Palm et al. 1999 demersal Invertebraten und Fisch Pleuronectiformes strikt marin 
Spinachia spinachia Palm et al. 1999, Josten et al. 2009 benthopelagisch Invertebraten Gasterosteiformes marin 
Sprattus sprattus Palm et al. 1999, Kleinertz et al. 2012 pelagisch Invertebraten Clupeiformes marin 
Syngnathus typhle Palm et al. 1999, Josten 2004 demersal Invertebraten Syngnathiformes marin 
Tinca tinca Palm et al. 1999 demersal Invertebraten Cypriniformes strikt limnisch 
Taurulus bubalis Palm et al. 1999 demersal Invertebraten und Fisch Scorpaeniformes marin 
Zoarces viviparus Palm et al. 1999 demersal Invertebraten Perciformes marin 
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